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An  der  angeführten  Stelle  iDufs  es  folgendenualsen  heilscn: 
Legniniii  am  Mandeln)  mit  kaltem  Wasser,  kochendem  Alkokol  m 
Aeihcr  ao^geiogeB 

G  54,06  (mdn  51,06)  . 
H  7pl9. 

Dofcb  mehfiifliidigei  Ansknchcn  mit  Wasser  blieb  nacb  der  Entftrmu 
des  gelnldeten  Produkts  mit  kaltem  Wasser  mnrück 

G  503  51,06 

ü  ü,y  7,7, 

wHhrend  das  Df^rort,  mit  £ssigsäure  gefallt  und  mit  Wasser,  Alkohol  oi 
Aether  behandelt,  gab 

0  54,72      54,96  (niekt  51,72  nnd  51,M) 

H  7,10  7,08. 
Nor  so  ist  der  aoi  diesen  Anal  jsen  gesogene  Seblvl«  auf  eine  Uebei 
einstimmwng  Bwiseben  Legomin  aos  Mandeln  nnd  ans  Eibeen  gamb 
lerligt 

Ldwenberg. 
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L  Die  eUktroskapiscbm  Eigemchaflen  der  geschlas^ 

senen  gahanücliea  Kelle;  von  M.  Kohlrausch. 


Bereits  vor  22  Jahrcu  machte  Ohm')  seiuen  Versuch 
bekaoQt,  den  elektrischen  Strom  aas  den  schon  länger  er- 
forschten Eigensehafiten  der  SfMinnangselslKtrMlit  %n  erUS- 
lei).  Aus  deu  damals  noch  wenig  bekaanteu  Sdomesei- 
geuschaften  und  aus  oinigeii  nnroUkoamnen  olektroekopi- 
sdien  Messungen  am  Sohiieftungsdrahte  sehr  Tielgliedriger, 
Doch  daztt  iDCOiislaiiter ,  Säulen  erschlofs  er  unter  Hinzu* 
Ziehung  einiger  Hypothesen  den  el^ktroskopkcbeu  Zustand 
der  Anfachen  Kette  in  «allen  ihren  llieilen  and  gründete 
auf  diesen  Zustand  sein  Slrbmgcsctz,  Letzteres  ist,  weil 
es  sich  als  Xhatsache  heraustelUe,  von  den  Physikern  al* 
!  1er  Nationen  an  genommen  worden,  die  Theorie  aber»  aof 
welche  es  basirt  ist,  hat,  wahrscheinlich  weil  unsere  unvoll- 
kommenen Mefsiustrumeule  eine  directe  Pr4ifttng  der  Be- 
hauptottgen  nieht  zuliefsen,  im  Ganaen  wariger  Beachtung 
gefunden  und  wird  von  manchen  Gelehrten  als  ein  Apercu 
zur  Erläuterung  des  Zusammenhangs  der  Stromerscheinuu* 
gen  mit  den  Spannung^eradieinongett  betraehtetp  während 
andere  dnen  soleben  -ZiisMmeokiog  cwhcben  den  elektro- 
skopischen  Eigeusciiafteu  der  geseblosseneu  Kette  und  dem 
Strome  gar  nicht  aniunefamen  geneigt  sind«  ^ 

Wenn  min  in  neuerer  Slieit  die  Mathematik  In  den  Ter* 
<lieustvoiieu  Arbeiten  des  Hrn.  Kirchhaff  auf  jener  Theo- 
rie fuieend  theils  neue  Gresette  ans  Lieht  ruft^  theils  solche^ 
welche  aof  dem  Wege  des  Experimentes  gefunden  waren, 
mit  ihr  in  Einklang  bringt^  so  gewinnt  die  Ohm 'sehe  Grund- 

;    1)  Bi«  iilfMn«dw  Kette;.  mtUmatttek  bcMbcitel  tob  Dr.      &  Ohm. 
I       B«fSD  1827  bei  Riem »n II« 

I     PoggeDdorfPs  Annal.  Bd.  LXXYUI.  ^ 
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ansieht  an  neojts  Interesse  nnd  es  dürfte  wohl  nicht  anan- 

gemesscn  seja,  die  clektroskopischen  Eigenschaften  der  ge- 
scblossenen  einfachen  Kette  mit  Hülfe  zureichender  Meüs- 
inatnifrimtt  einer  genattsren  Prfifnng  zii  unterziehen« 

Dieses  ist  der  Zweck  der  gegcinvartigcii  Arbeit,  welche, 
wie  mir  scheint,  einen  directen  Beweis  der  Dichtigkeit  von 
Ohm 's  Ansicht  Aber  den  elektrischen  Zustand  der  Kette 
liefert,  weswegen  es  demi  auch  nicht  thunlich  erscheinen 
konnte,  die  Versuche  ganz  unabhängig  von  dieser  Ansicht 
m  behandelit* 


Ein  Elektrometer  zu  construiren,  durch  welches  unmit- 
'  tettwr  die  änCserst  geiringeii  elektrischen  Spannangen  in  den 
verschiedenen  Punkten  der  einfachen  geschlossenen  Kette 
mit  numerischer  Genauigkeit  geprüft  werden  konnten,  scheint 
tnir  vorläufig  noch  mber  dem  Beweise  der  Möglichkeit  n 
liegen.  Man  kann  sieh  indessen,  wie  ich  an  anderen  Or* 
ten  schon  gezeigt  habe,  des  Condensators  in  Verbindung 
mit  dem  DelLmann'schen  Elektrometer  ^)  ab  eüsefi  ans* 
rddienden  Mittels  bedienen,  die  fraglichen  Messungen  mit 
.  Genauigkeit  auszuführen«  Im  Aligemeiucu  wird  dab^i  fol- 
gendermaben  verfahren* 

Die  untere  der  beiden  aus  demselben  Metalle  beste- 
henden Coudeusatorplattcu  bleibt  durch  einen,  drauiseu  iu 
der  Erde  vergrabenen  gleidiartigen  Draht  voUkommen  ab- 
geleitet. Eine  Abzweigmog  dieses  Drahtes  ffikrt  m  irgend 
einem  Punkte  a  der  geschlossenen  isolirten  ^  )  Kette.  Wird 
mm  mit  der  oberen  Condensatorplafte  eine  andere  Stell« 
*  b  der  Kette  in  metallisclie  Verbindung  gebracht,  so  ladet 
sich  der  Condensator  mit  Elektricitat  je  nach  der  Spannung 
der  SteUe  b  und  der  oondensirenden  Kraft  des  Condensa- 
tors. Prfift  man  verschiedene  solcher  Ptokte  i,  so  wird 
die  Stärke  ^  der  Ladungen  des  Condensators  proportional 

1)  Diwe  Ano.  Bd.  75,  S.  88. 

2)  Als  isolirt  kann  mau  behufs  dleacr  Versuche  der  Erfahrung  nach,  die 
Kette  schon  dann  betfaditca«  wieatt  tntkam  iitfk  ihn  ymhmdamg  mU 
der  £rde  TCniHttelt. 
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9$ju  der  elektfoskopiiehiD  Spummf  eii  den  geprüften 

ffDokteo«  Man  kaoo  auch  die  untere  Condeusatorplatte, 
ohue  8ie  abzuieitea  mit  dem  Puukte  a,  die  obere  mit  b 
Terbifiden.  Die  Erfahning  aeigt  ab«*,  dala  dadimht  w«. 
»if^slefis  so  genau  es  das  Elektrometer  anzugeben  vermag, 
das&eibe  AesuUat  gewoouen  wird,  ein  Bawaifi»  daia  die 
Veriadernng»  wekbe  die  elektriscbe  Spamuuig  daa  Punk- 
te» m  darch  die  Ableitung  erfahren  hat,  der  Gröfse  nach 
gfsrade  ebenso  an  allen  Übrigen  Punkten  der  ganzen  Kette 
«rfblgt  iat,  —  eine  ttngit  bekannle  Sigensehaft  aller 
iranieeben  Ketten.  Es  itC  deswegen  bei  den  folgenden  Yer« 
suchen  immer  die  erste  der  Beobachtungsajrten  au  denken, 
alio  der  mit  der  firde  Terbondene  Poobl  a  aller  elekirt* 
sehen  Spannung  beraubt 

Will  man  aus  irgend  weichen  Gründen  die  Condeosa- 
torplatten  nicht  von  demselben  Metalle  nehmen  oder  über» 
haupt  den  Versuch  anders  einrichten,  so  werden  zur  Beur* 
tkeilung  der  Eesultate  der  Mesfiungen  besondere  Betradi- 
(aogsn  erfonkf lieb  aeyn. 

Erster  Tersach. 

Ein  sehr  feiner  lang«  Draht  bildete  in  Form  eines  Ziek* 

xacks  den  Schliefsungsbogeii  einer  einfachen  Kette.  Zu 
diesem  Ende  >var  er  mit  iiuiie  yoq  Steekoadeiu  ' )  auf  ei- 
mti  leidhlen  Hobrabmen  so  gespannt,  dab.  alle  Windon* 

|Sa  gleiche  Länge  hatten. 

4k  Wird  ein  Punkt  dieses  Drahtes  abgeleitet  und  ein 
Mder«  Punkt,  welcher  dem  positiven  Strome  enlge^ 
lag,  mit  dem  Cöndensator  verbanden  nnd  so  geprüft ,  so 
zeigte  dieser  positive  Elektricitdt;  lag  aber  der  geprüfte 
Pookt  anf  der  anderen  Seite  des  abgeleiteten  i  99  entstand 
tioe  negative  Ladung. 

1)  Ich  habe  fröber  den  feinen  Draht  auf  dem  Holzrahmen  durch  ScKell- 
lack  ao  befesligt,  dafs  die  unteren  Winkel  irei  Tontandcn.  Es  bildet 
•ick  ab«  bei  diesem  Aufschmelseo  Elekiricitit,  wolcbe  ^iftftn  ^  Or- 
IM,  w*.  ihKD  giis  hat,  aicbi  cmWdüo  Itimi  md  nnft  asdh  athr 
bBi»  ZtkmAA  Urnnm^m  mm  Vf^^  iMnt. 

1* 
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6.  Lag  dieselbe  DrahtiMuge  zwischen  <!pia  abgeleiUleu 
■ndl  A&m  geprOfken  Ponkte,  so  teigte  das  filektrovMter  ^ 

nau  iliesclbe  Spannung  an,  wo  auch  im  Schlicfsungsbogeu 
die  PrfifoDg  vorgenomiuen  wurde« 

Blieb  irgend  elft  Pankt  bestSndtg  abgeleitet  tmd  me^ 
den  uuu  successiv  imiucr  weiter  von  iluii  abliegende  Punkte 
geprüft,  so  sieigexte  sich  die  Eiektricität  und  xwar  genao 
pro|H>rtioiHil  den  xwisehenliegendeu  Drakllingen.  Mehncii 

wir  irgend  eine  Längeneinheit  an,  mit  welcher  wir  die  Drahl- 
längen  messen ,  so  wüchst  also  bei  jeder  Läugeueiubeil  die 
Elekiricitttl  im  gleich  Tiei,  md  wenn  wir  dieses  auf  iKe 
LiDgeneinkeit  erfolgende  Waehstkam  das  Geßllle  der  EM- 
triciiät  nennen,  so  würde  also  aus  diesen  Yersucbeo  her- 
iForgehen»  da(s  in  einem  komogenen  Theile  des  ScUiefsoogi- 
bogens  Ton  onverlnderteni  QnenckniCCe  das  Gefllle  Überall 
dasselbe  ist. 

leb  fahre  kler,  wie  in  den  folgenden  ^ler  Versuchen, 
Ae  Zaklenangaben  aus  den  Grande  nicht  speciell  an,  w«il 

dieCs  in  einem  sechsten  complicirteren  Versuche  gescbeiieo 
soU|  weicher  alle  diese  früheren  in  sich  einschliefst,  dodi 
kann  idi  kier  bemerken,  dafs  bei  diesen  dnfacheren  Vcr« 
suchen  die  üebereiustimnunig  gröfser  war,  als  in  dem  wei- 
terfain  ausführlich  mitxulheilenden.  Ich  habe  diese  Art  üo- 
tersnd^ungen  Öfters  und  an  ▼erscUedenen. Ketten  angestellt 
und  eine  Schwierigkeit,  genaue  Zahlenresultate  zu  erhal- 
ten, niemals  gefunden,  sobald  nur  jede  Störung  durch  frewifi 
in  der  Nfthe  der  Instrumente  befindliche  ElektricitSt  gehö- 
rig vermieden  war.  Am  meisten  kommt  dabei  anf  den 
Condensator  an,  weshalb  ich  in  einem  späteren  Aufsätze 
auf  einige  Vorsichtsmafsregeln  bei  seinem  Gebranche  aflf* 
merksam  uiacben  werde. 

Zweiler  Versuch. 

(bleiche  Längen  von  verschieden  dickem  (übrigens  im- 
mer noch  sehr  feinem)  Silberdrabte  wurden  gewogen,  wor- 
aus das  YerbttUnlfB  ihr«r  Querschnitte  sich  ergab»  Nadh 
dem  sie  in  der  Weingeistflamme  mit  dem  einen  Ende  zu- 
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samineDgeschmoIzen  waren,  wurde  ein  Zickzack  aus  ihnen 
gebildet  y  welches  zur  Hälfte  aiM  dem  diokereo,  znxr  Hälfte 
aus  dem  friner en  Drabte  bestand .  und  mit  diesem  Seiili»< 
£sungsbogcn  die  Kette  geschlossen. 

la  eiueui  eiuzeluea  der  beidea  TheUe  dieses  Bo* 
gens  heriechte  überall  dassellie  GeAlUe* 

b.  Wurde  das  eine  Eode  des  feinen  Drahtes  abgelei- 
tet und  das  andere  Eode  desselben  geprüft,  wobei  das 
Elektrometer  Elektricitftt  von  der  Stlrke  E  zeigte,  ood 
w  urde  nun  mit  der  anderen  dickeren  Hälfte  des  Zickzacks, 
ebenso  Terfahrett»  so  seiglte  siab  hier  eine  £Iektricität  ^ 
welche  steh  tu  E  verbleit,  wie  der  Qeertduutt  das  dOnne* 
reu  Drahtes  zu  dem  des  dickeren.  Mit  anderen  Worien: 
Ea  Terhieltea  sieb  die  Gefillle  amgf^kehrt  wie  die  Quer- 
•chnitte. 

c.  Blieb  ein  Punkt  iui  dicken  Drahte  abgeleitet,  and 
es  wurde  nun  ailmälig  die  Prüiuiig  naeb  dem  dibmerea 
Drabte  bin  fortgesetzt,  so  zeigte  sieb  bei  der  Ankunft  in 
diesem  keinesweges  ein  Sprung  in  der  elektrischen  Span- 
nung, sondern  nur  ein  rascheres  Wachsen  fon  da  an«  Der 
letzte  QnmKbnitt  des  dldien  nnd  der  erste  des  dfinoen 
Drahtes  haben  also  keine  eben  verschiedene  Spannung  der 
£ldLtricitttt* 

Driiler  Tersaeli. 

Die  jetzt  folgende  Untersuchung  hätte  eigeutUeh  einen 
SiAIiefimngsbogen  betreffen  müssen,  wekber  aus^zwei  ver« 

scbiedenen  Metallen  von  gleichem  Querschnitte  gebildet  ge- 
wesen wäre.  Solehe  Drähte  standen  mir  jedocb  nicht  zu 
Gdnite  und  deshalb  lOthete  ich  einen  dünnen  Kupferdrabt 
an  einen  dickeren  Neusilberdraht,  bildete  aus  ihnen  das 
2UGkzack  und  schloCs  mit  demselben  die  Kette.  Vorher  war 
der  Widerstand  jedes  einzelnen  der  Drähte  durch  Hülfe 
eines  Galvanometers  und  Kheochords  bestimmt  worden. 

Die  obigen  Erfahrungen  über  das  allmälige  Wachsen 
der  Eleklridtüt  von  dem  einen  Endpunkte  dieses  Scblie» 
Csung^ogens  bis  zum  anderen  wiederholte  sich  und  zwar 
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in  der  Art,  dafs  das  gesammte  Wachslhum  der  ElektricU 
tät  im  Kupferdrahte  zu  dem  gesammten  Wachslhum  der- 
selben im  Neusilberdrahte  dasselbe  Verhältnifs  besafs,  in 
welchem  die  gesammten  Widerstände  dieser  Drähte  zu  ein- 
ander Stauden. 

Man  ist  also  wohl  berechtigt  zu  behaupten,  dafs 

a)  bei  Drähten  von  verschiedenem  Metalle  aber  glei- 
chem Querschnitte  die  Gefälle  direct  wie  die  specifischen 
Widerstände  der  Metalle; 

b)  bei  Dräiiten  von  verschiedenem  Metalle  und  unglei- 
che Querschnitte  die  JGefälle  direct  wie  die  specifischen 
Widerstände  dieser  Metalle  und  umgekehrt  wie  ihre  Quer- 
schnitte sich  verhallen  werden. 

Wegen  des  Gesetzes  der  Spannungsreihe  kann  es  nicht 
befremden,  wenn  der  Condensator  keine  Spur  von  der 
elektrischen  Differenz  angiebt,  welche  an  der  Berührungs- 
stelle  zwischen  Kupfer  und  Neusilber  stattfinden  mufs. 

9 

Vierter  Versuch. 

Es  ward  jetzt  zur  Prüfung  der  clektroskopischen  Span- 
nung in  der  Flüssigkeit  geschritten.  Zu  dem  Ende  war  in 
einem  mit  Wachs  wasserdicht  gemachten  Holzkasten  eine 
Danieirsche  Kette  von  prismatischer  Gestalt  der  Flüssigkeit 
construirt.  Am  einen  Ende  des  Kastens  stand,  diesen  aus- 
füllend, eine  Kupfertafel  in  Kupfervilriollösung,  ihr  paral- 
lel gegenüber  die  Zinktafel  in  einem  Thonbecher  und  Zink- 
vitriol. Der  obere  Rand  des  Kastens  trug  eine  Läugen- 
theilung.  An  Brettchen,  welche  unten  zum  festeren  Auf- 
setzen auf  den  Rand  des  Kastens  mit  schwarzen  Stahlspitzen 
(Nähnadelspitzen)  versehen  waren,  wurden  Kupferdrähte 
befestigt,  welche  in  die  Lösung  des  Kupfervitriols  tauch- 
ten und  also  in  bestimmte  beliebige  Entfernungen  von  ein- 
ander gebracht  werden  konnten.  Nachdem  die  Kette  ge- 
schlossen war,  ward  der  eine  der  eintauchenden  Drähte 
durch  Hülfe  einer  oben  angebrachten  Klemmschraube  ab- 
jgeleitet,  der  andere  mit  dem  Condensator  verbunden. 

Auch  in  der  Lösung  des  Kupfervitriols  zeigt  sich  die- 
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seihe  regelmafsige  ZuualMie  der  £iektriei(ät  mit  der  Eut- 
ferauDg  der  Prfifiiiigsdrähte  too  cfiDander.  Positiv  endnea 

iliei^elbe,  wenn  der  mit  dem  Coiideiisator  verbiuideue  Punkt 
der  Flüssigkeit  dein  positiveu  Strome  eatgegeu  lag»  negativ 
im  mngeketuten  Falle« 

Füafter  Versuch. 

Nack  Ohm's  Ansiebt  laofs  ia  demselbeQ  Qoersduiitta 

überall  dieselbe  clektrisclie  Spannung  herrschen.  In  einem 
festen  KOrper,  £.  eioem  Drahte,  ist  eine  Prüfung  dieser 
Behaapttmg  mcht  aDinstellen,  woU  aber  eraehrint  diefa 
möglich  in  einem  Querschnitte  der  Flüssigkeit. 

Zu  dem  Eude  wurden,   wie  die  Figur  3»  Tafel  L 
xeigt,  die  im  Torigen  Versnche  gmiannten,  in  die  FMa- 

j  sigkeit  eintauchenden  Kupferdrähte  durch  Schellack  in  Me- 
tallhüben eingekittet  und  das  unten  hervorragende  Elnde 
ebenfalls  mit  diesem  Laek  überzogen.  Die  Hllken  liefsen 
sich  in  zwei  an  einem  Brettchen  befindlichen  Korkstücken 
mit  sanfter  Reibung  herauf-  und  herabschieben,  bewahrten 
aber  dabei  genau  die  senkrechte  Lage.  Ein  sanfter  Strich 
mit  einer  sehr  feinen  Feile  entblöfstc  die  äufserste  Spitze 
dieses  Probedrahtes  von  ihrem  isoiirendeu  Ueberzuge.  Da 
das  horizontale  Breltchen  die  doppelte  Breite  des  Kastens 
hatte,  sich  also  seitlich  verschieben  liefs,  konnte  durch 
diese  Vorrichtung  jeder  Punkt  desselben  Querschnittes  der 
Flfissigkeit  mit  dem  Condensator  in  Yerbindnng  gesetzt 
oder  auch  abgeleitet  werden. 

-  Setzte  ich  uuu  zwei  solcher  PrüfungsdrShte  in  eiae  ge* 
wisse  Entfemnng  yon  einander,  leitete  den  einen  ab  und 

'  prOfte  den  anderen  am  Condensator,  so  bekam  ich  immer, 
ich  mochte  einen  oder  beide  Drähte  seitlich  vorrücken,  he- 
ben  oder  senken,  genau  dieselbe  elektrische  Wirkung,  so- 
bald  ich  nur  mit  ihnen  in  denselben  Querschnitten  geblie- 
ben war. 

Dafs  gegen  die  Beweiskraft  dieses  Yertfocbes  Einwen- 
dungen gemadit  werden  könnten,  stelle  ich  nicht  in  Ab- 
rede und  bemerke  nur,  dafs  es  gleichgültig  war,  wie  dick 
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der  eingetauchte  Theil  des  Prüfungsdrahtes  mit  Schelllack 
überzogen  wurde. 

Sechster  Versuch. 

» 

1. 

Die  vorigen  Versuche  bestätigen  in  allen  Stücken  die 
Ohm 'sehe  Ansicht  von  der  elektroskopischen  Beschaffen- 
heit der  geschlossenen  Kette.  Ohm  giebt  aber  mehr;  seine 
Theorie  lehrt  die  elektroskopische  Kraft  jeder  einzelnen 
Stelle  aus  der  Gesammtspannung  der  offenen  Kette  und  der 
Kenntnifs  der  reducirten  Längen  aller  einzelnen  Theile  ge- 
nau vorher  zu  bestimmen.  Es  soll  jetzt  ein  Versuch  vor- 
gelegt iverden,  welcher,  die  früheren  in  sich  fassend,  als  Prü- 
fung der  gesammten  Theorie  angesehen  werden  kann,  auf 
welche  also  ein  Blick  zu  werfen,  so  weit  es  die  Berech- 
nung der  Messungen  mit  sich  bringt,  unerläfslich  sejn  wird. 

Die  Anordnung  des  Versuches  wird  leicht  aus  Fig.  5. 
Taf.  I.  zu  entnehmen  seyn.  Ein  hölzerner  mit  Wachs  innen 
überzogener  und  mit  3  Stellschrauben  versehener  Kasten 
enthält  die  DanielTsche  Kette.  Die  Zinktafel  b  steht 
in  dem  Thonbecher  mit  Zinkvitriol.  Weil  diese  Tafel  die 
Breite  und  Tiefe  des  parallclepipedischen  Kastens  ausfül- 
len soll,  ist  letzterer  zur  Aufnahme  des  Thonbechers  durch 
Wegnahme  des  Holzes,  so  weit  es  nöthig,  vertieft  und 
seitlich  erweitert.  Die  Ziuktafel,  welche  aus  unreinem  Zink 
bestand,  wie  es  im  Handel  in  dicken  Blechen  vorkommt, 
und  die  Kupfertafel  a  sind  durch  Einlassen  und  Hülfe  gleich- 
namiger Metallstifte  an  Holzstücke  so  befestigt,  dafs  sie 
perpendikulär  in  dem  Kasten  herabhängen,  wenn  diese 
Hölzer,  welche  mit  Nähnadelspitzen  unten  versehen  sind, 
auf  den  Kasten  aufgedrückt  werden.  An  jede  Metallplatte 
ist  ein  dicker  Kupferdraht  gelöthet,  welcher  oben  ein  Queck- 
silbernäpfchen trägt  * ).    Geschlossen  wird  die  Kette  durch 

1 )  Man  sclilebt  zu  dem  Ende  auf  den  vorher  aroalgamirtcn  Draht  einen 
kurzen  Kork,  um  welchen  zur  Aufnahme  des  Quecksilbers  Papier  ge- 
wickelt und  durch  Binden  befestigt  ist.  Stall  des  Papiers  darf  man  in 
diesem  Falle  kein  Glasröhrdien  nehmen. 
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einen  langen  im  Zickzack  geformten  feinen  Drahf,  welcher 
doreb  üüUe  von  Stecknadein  auf  eiiieu  kidiUu  Hoizrab» 
mcii  gespannt  isL  Die  Enden  dieses  Drahtes  atod  an  xwei 
dicke  Kupferdrahtc  gclüthet,  welche  in  dein  liolzrahmen 
stecken  ond  in  die  Qaecksilbernttpfchen  c  and  d  einlaa- 
eben  ■ ).  Soll  nnn  die  Kette  geöfbet  werden ,  so  neigt' 
uiau  den  Rahmen  vom  über.  In  der  Figur  beiuetki  aiao, 
wie  diese  Bewegung  bewerkstelligt  ist;  eine  Spiralfeder 
»ebt  den  Rahmen  zurOck,  ein  Stift  bei  e  aber  TerUndett 
sciu  weiteres  Zurückweiclicu,  so  dafs  er  zum  Schlüsse  der 
Kette  aufrecht  steht  Wird  er  nun  Tom  herüber  gebogeUi 
so  werden  die  Drihte  aoe  den  NSpfehen  e  und  d  heraus«- 
gehobea. 

Vor  dem  Kasten  steht  in  geringer  Entfernung  der  Con- 
dsmalor  und  zwisdien  beiden  in  passender  Höhe  ein  drit* 

tes  Quecksilbernäpfchen,  welches  in  der  Figur  nicht  ange- 
geben ist  und  welches  ich,  weil  seiner  noch  uweilen  Er« 
wihnung  geschieht,  q  nenne.  Will  man  nun  irf^end  einen 
Punkt  der  Kette  untersuchen,  so  bringt  mao  ihn  in  metalli- 
sche Verbindung  mit  diesem  Näpfchen,  während  man  durch 
«nen  Draht  mit  isolirender  Handhabe  * )  die  obere  Coo- 
densalor platte  ebenfalls  mit  deuiselben  in  V  erbinduug  setzt. 

Das  über  der  Zinktafel  befindliche  Queeksilbemäpfchea 
d  sollte  nun  mit  der  Erde  durch  einen  Kupferdraht  in  lei* 
lender  Verbindung  bleiben,  wahrend  successiv  der  zweite, 

1)  Mm  ilwkt  die  toib  venumncn  yimk  liiatca  anMlgaiDirlea  KiqpIMfSlaiB 
aoTfli  di«  ffoluletsle  mit  nemlich  fester  Rdbnog  durch,  IStbet  an  den 

eInca  tlcri  :\u\  l  incr  Uollc  befindlichen  feinen  Dr.Jii  ,  bildet  hei  mal  a- 
ger  Anspannung  (J^s  Zn  kzaclc,  wickelt  ihn  einige  Mal  um  das  vcr/,innl6 
Ende  des  anderm  l|uplerdrahlcs  und  lötliet  ihn  hier  ebeoralU  fest. 

2)  An  die  Mitte  doet  an  beiden  Enden  rechtwinkllch  herabgcbggenen 
Drahte«  •chmilzt  man  einen  kurzen  Lackcylinder  und  an  diesen  tnr 
Handbab«  einen  Kork.  Man  mnfa  iicb  buleUi  dafs  das  Lack  beim  rar 
Seite  Legen  dea  Drabtes  nlenala  berührt  wird,  w«ü  man  «onit  Eleklrt- 
cilit  eraeugt,  welche  den  Vcrsucb  geflUirdet*  Eine  Zange  von  trocknem 
Heise  wOrde  enm  Hallen  des  Drahtes  auch  genügen,  ihn  aber  beim  La- 
den des  Coiidensators  mit  der  llanil  an/ n fassen  i:>i.  unlhunlich,  wei  \  da- 
durch  ein  neues  elektrisches  Klement  lo  den  Versuch  gebracht  würde. 

« 
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vierte  und  sechste  untere  Winkel  des  Zickzacks  '  ),  dann 
das  Quecksilbernäpfchcu  c  und  endlich  an  mehreren  Stel- 
len die  Lösung  des  Kupfervitriols  im  Kasten  durch  Hülfe  I 
des  Condensators  zu  prtifen  waren. 

a. 

Es  fragt  sich  nun,  wie  man  sich  nach  der  Ohm 'sehen 
Theorie  die  Verlheilung  der  Elektricität  in  dieser  Kette  zu 
denken  habe. 

A.  Würde  man  mit  Hrn.  Buff  ^)  die  Annahme  ma- 
chen, dafs  bei  der  geschlossenen  Daniell'schen  Kette  als 
einzige  Triebkraft  die  elektrische  Differenz  zwischen  Ku- 
pfer und  Zink  thätig  sej;  würde  man  ferner  voraussetzen, 
dafs  eine  elektrische  Einwirkung  weder  in  der  Berührung 
der  Metalle  mit  den  Flüssigkeiten,  noch  in  der  Berührung 
dieser  unter  einander  zu  suchen  sey^);  würde  man  end- 
lich den  feinen  Zickzackdraht  als  aus  Kupfer  bestehend  sich 
denken  und  von  der  Anwesenheit  des  Quecksilbers  in  dem 
Näpfchen  abstrahiren:  so  wäre  hier  die  einzige  Erregungs- 
stelle der  Kette  an  dem  Punkte,  wo  der  Kupferdraht  an 
die  Zinktafel  b  gelöthct  ist.  Der  positive  Strom  läuft  also 
durch  die  Flüssigkeit  nach  der  Kupfertafel  a  und  von  die- 
ser durch  das  Zickzack  nach  der  Tafel  b  zurück.  Wäh- 
rend im  Punkte  d,  durch  die  Ableitung  nach  der  Erde  hin, 
die  elektroskopische  Spannung  Null  ist,  wird  jetzt  die  ganze 
Kette  freie  positive  Elektricität  zeigen  müssen,  ausgenom- 
men den  dicken  an  die  Zinktafel  gelötheten  Kupferdraht, 
welcher  negativ  sejn  wird,  aber,  weil  er  wegen  seines  ganz 
unbedeutenden  Widerstandes  auch  nur  ein  ganz  unbedeu- 
tendes elektrisches  Gefälle  hat,    nur  ein  Minimum  von 

1)  Es  genügt  Schoo,  zur  Verbindung  mit  dem  Quecksilbernapfchen  q  ei- 
nen passend  gebogenen  Draht  an  die  Stecknadeln  Im  unteren  Tlieil  de5 
Rahmens  tu  hängen.  *  | 

2)  Diese  Ann.  Bd.  73,  S.  510. 

3)  Dlefs  Ist  durch  die  erste  Annaliroc  noch  nicht  ausgeschlossen,  denn  die 
fraglichen  Einwirkungen  könnten  sich  gerade  aufheben,  so  dafs  die  Trieb- 
kraft der  Kette  doch  blofs  In  der  Differenz  zwischen  Kupfer  und  Zink 
beruhte. 
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^Spaiwoiig  zeigen  kaoii.  Es  ist  hier  so  gut,  als  wäre  die- 
MT  Dnilit  gir  nidrt  vorluiDdeD  dihI  et  berlriirte  der  Mm 

Zickzackdraht  die  Zinktafel  iinmilfelbar ,  sty  aber  sogleich 
fifaer  der  BerilhntagasteUe  mit  der  Erde  in  leitender  Ver- 

Eine  2:raphische  Dai stellang  in  Fig.  1.  Taf.  I.  versinu- 
lUit  iiuo  am  bequemsten  die  Vertheilung  der  Elekiricität 
hl  fieeer  ihrer  Netor  nach  mIVgliehet  «infiieh  gedaehteii 

Kette.  db'  stellt  ihre  ganze  Länge  zu  einer  einzigen 
geraden  Linie  auseinaudergezogen  vor,  welche  als  Abscis* 
•oiUBie  benotat  wird;  dm  soU  «labei  deo  uekMekfiNmigett 

Draht  bedeuten,  aa'  die  Kupfer tafel,  ah  die  Flüssigkeit, 
(bei  welcher  wir  uns  der  Eiofacfaiieit  wegeu  die  beiden 
Vitriole  als  gleich  gute  Elektricitftts- Leiter  denken)  66'  die 
Zinktafel.  Die  Längen  dieser  einzelnen  Linien  mögen  den 
wirkliciten  Längen  der  durch  sie  vorgestellten  Theile  der 
Rette  proportional  gedacht  werden,  was  In  der  Figur,  des 
Raunies  wegen,  nur  sehr  unvollkommen  wiedergegeben  ist. 
Der  mit  dem  Quecksilberuäpfcbeu  d  der  Fig.  5  identische 
Pnnkt  d  des  Schlafsleiters  da  steht  durch  einen  Kapfer- 

dralit  mit  der  Erde  in  Veibinduog  und  niufs  zugleich,  was 
sich  natürlich  nicht  zeichnen  läfst,  mit  dem  Puukte  b'  der 
2inktafel  in  fierOhrnng  gedacht  werden,  damit  die  Kette 

gesclilosseii  erscheint. 

Stellt  nun  b^i  .die  elektrische  Differenz  zwischen  Kn- 
pfer  and  Zink  For,  aad  theilt  man  diese  Linie  nadi  dem 

Verhiiltnisse  der  reducirten  Längen  der  gezeichneteu  vier 
Xbeiie  der  Keite,  so  ergiebt  sich  das  elektrische  Gefälle 
fQr  )eden  einzelnen  dieser  Theile.  Da  dieses  für  die  Me« 
tallplatten  aa  und  bb'  so  ziemlich  gleich  Nnll  ausfallen 
mafsi  wird  man  also  6'i  nur  so  zu  theilen  brauchen,  dafs 
6'ii  zo  ftf  sich  yerhttity  wie  die  redacirte  L&nge  des  Schlie> 
fsungsbogeiis  da  zu  der  redueirten  Länge  der  Flüssi{^keit 
a'6.  Wird  dann  ae=:za!f=bn  gemacht,  so  begränzl  die 
Linie  defei  alle  in  der  Abscissenlinie  d6'  zu  errichtenden, 
die  elektrische  Spannung  in  den  eiuzelaeu  Punkten  der 
Kette  bezeichnenden  Ordinaten« 
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Würde  iBaa  die  Abaciseeoliiue  okht  aus  dea  wirkUcl&< 
•oadeni  ans  dm  redcMurtMi  LSugen  der  TbaiU  dar  Kel 

.gebildet  haben,  so  Ieuch(i»l  ein,  dalV  eine  ciuzif^e  f;eia 
Linie  uicbt  als  Begraiizung  der  Ordiuaieu  iiätte  er&fibeiii' 
mllMeii,  wie  do  in  Fig.  2.  Hier  ist  es  nun  leicht^  sa  € 
keniien,  wie  eine  Pnifiui^  dieser  Olun'solied  Theorie  h 
werkstelligt  wird.  Mau  t^estimiiit  durch  iiülfe  des  üaude 
•atore  und  Elektronatere  bei  iriidi  gaöffaeter  Kette  d 

elektrische  Differenz  bc  und  findet  diese  (gleich  a\  dam 
prüft  matt  tiei  gefichlossetier  Ketle  irgend  eiueo  PuoLt  de 
ielben     B.  9  aod  findet  efaM  SfiaoMog  «1;  ist  daM  d 

redncirte  Länge  db  dm  guiimi  Kette  gleich  /  und  die  r 

dadrte  LSnge  von  dg  gleich  1>  so  nmfs  .tt  sejn. 

Im  Vorigen  war  die  Annahme  gemacht »  dafs  a 

Triebkraft  der  Danieirschen  Kette  einzig  und  allein  di 
elektrische  Differenz  zwi.sciieu  Kupfer  und  Zink  thäüg  sei 
Ich  mnfs  dieses  jedoch  in  Abrede  stellen,  denn  ein  sei 
erheblicher  Theil  von  der  elektromotorischen  Kraft  diese 
Kette  rührt,  nach  laeiucu  Erfahrungen,  eben  von  der  ksii 
Wirkung  der  Flüssigkeiten  her«   Es  wird  nOthig  sejn  dai 

ül)er  einiges  zu  sa^en  und  zu  dem  Ende  schon  an  diese 
Steile  einen  Theii  des  sechsten  Versuciieä  selbst  abzt 
handeln. 

Es  sollte  zunächst  nämlich  die  Triebkrall  a,  welche  bi 
der  Beredmnng  in  der  Formel  j  .  •  den  einen  Faetor  bil 

det »  dnrch  Y ersndie  genau  ansgemittelt  werden«  Nun  hatt 

ich  mich  m  gewissen  anderen  Zwecken  vorher  eines  Con 
deusalors  bedient^  bei  welchem  die  untere  Platte  aus  Ku 
pfer,  die  obere  aus  eben  solchem  unreinem  Zink  bestand 
wie  die  Zinkplatte  in  der  Danieirschen  Kette,  und  wollt 
diesen  Condeusator,  weil  er  eine  groise  Coustanz  in  sei 
neu  Angaben  besafs,  zu  den  in  Frage  stehenden  Versa 
eben  benutzen. 

a.    Die  Zinktafel  ward  nun  auf  die  Kupfertafel,  welche 
durch  einen  Kupferdraht  beständig  abgeleitet  blieb,  herab 
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gdaSMii  und  dnreb  «inen  i8oifrt«ii  SUakdrahl  mit  ihr  Ter* 
Ininden«  Darauf  ward  «ie  bis  zam  Elektrometer  ^chobeu 
and  nun  die  Spauuuug  der  gewonueneu  EleklricitSt  be- 
atimmt.  17^,4  Tortion  waren  erforderlieh ,  deo  Waogebal- 
ken auf  30^  9SU  stelleti  * );  4,17  ttellte  also  die  dehtrieeho 
Diifereuz  zwischen  Ziuk  uod  Kupfer  voF,  weiche  ich  kurz- 
weg durch  ZK  ausdrücken.  wflL 

b.  Die  Kette  ward  doreh  Neigung  des  Rahmens  geOft 
net,  das  Quccksiiberuäpfcheu  c  der  Kupfertafel  abgeleitet, 
ond  das  Kftpfchoi  ä  dör  Ziiiktafei  mit  dar  Zinkpiatte  doa 
Condensators  Yerbunden.  Bei  dieser  GombinatiiNi  fand  also 
gar  keine  Erregung  bei  der  Berühruug  verscbiedeuartiger 
BAetalie  statt,  es  mufste  vielmebry  wenn  der  Coudensator 
dennoch  geladen  wurde,  dieee  Ladung  lediglich  der  conir 
binirten  elektrischen  Erregung  der  Metalle  durch  die  FlÖ8- 
sigkeiteii^  oder  der  elektrischen  Wirkung  der  Fiüasigkeileu 
aoif  einander  »igeschrieben  werden.  Der  Versoch  xeig^ 
«ne  negative  Ladung  der  Ziukplatte  des  Cundeiisators,  wo- 
bei  T  =  ^%l9  1/7=4,48,  also  selbst  bedeutender  war  als 
die  Differenz  ZK.  Ich  will  diese  elektrische  Einwirkung  der 

Flüssigkeiten  durch  F  bezeichnen. 

Es  ward  nun  das  Quecksilbernäpfcheu  d  der  Zink- 

tafel  abgeldlet  und  das  der  Kupfertafel  bei  gedfheter  Ketto 
I  mit  der  Zinkplatte  des  Condensators  verbunden.  Diese 
I  Anordnung  mulste  positive  Elektricität  erzeugen  und  zwar 
:  Ton  der  Starke  2ZK-^F.  In  der  Thal  fand  aieh  Tssim 
'     also  V  T  =  \'2^H^.    Wenn  nun  2JA'H-F  nach  den  Vcrsu- 

dien  a  und  b  nur  12,82  liefert,  so  bat  das  seiiien  Grund 

In  zwei  Umstanden*  Erstlich  erleidet  in  der  tum  Einste!** 
I  '  *       .  . 

I       1)  Um  den  Leteni,  welche  ^00  dem  Gebnmehe  meiner  Tabellen  bei  dem 
Dellmami'jcben  Blelitromeler  ecliwerlicb  eine  felSafis«  Torstcllnn^  be- 
kommen, betör  flie  det  iBstntment  ielb<t  ttt  bennteen  aalkagCB»  die 
*       üeberticbc  bei  den  Zeblenangaben  an  eHelehiem,  bebe  icb  deeielbe  bier 

als  1  orsionswaage  benuUt,  und  unter  Beachtung  der  StSrke  de«  jedef 

roatigen  Luftstromes  die  T(>rsif>ii  7'  des  Ginsfadens  Lcslimint,  welche  cr- 
foidcrlich  war,  den  VS'^aagcLalktfi  bis  auf  an  das  Slreiftlifa  heran- 

zubringen.   Die  (^Quadratwurzeln  aus  den   iorsioDea  und  dann  die  Ter* 
gleichenden  Alaalse  diir  eUktnaehea  Wenhe« 

f  • 
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leii  des  Waa^btlkens  efforderlichen  Zeil  die  schwächere 
EkkCffkitil  mmmk  ▼ertelteiCmilsig  grdCMreii  Varioftt ' )  vmi 
zweitens  Idfst  die  elastische  Nachwirkung  des  Fadens  die 
stärkere  eiekUrifidie  Abstoisuug  verbaituifsmäisig  zu  grafs 
«richtiiien  g^«D  die  «chwidiera').  JBedient  maii  ach 
bei  diesen  Versuchen  der  Methode  der  Ausschlagswinkel 
unter  Benutzuug  der  Tabeiieu,  so  bekouiint  mau  iu  der 
Thil  eine  geringe»  Abweichmig  in  Am  BtMiitaMi. 

Ich  habe  früher  schon' bemerkt,  dafs-  den  Angaben  ei- 
nes Conilensaiors  in  sofern  nicht  zu  trauen  ist,  als  er  oft 
lüe  ElektrieUil  4kr  eiaen  Art  boBtiindig  vm  ein  bettittmlee 
Maeb  zu  groit,  die  4er  entgegengesaltteß  wn  eben  so  viel 
zu  klein  angiebt  ^ ).  In  einen)  späteren  Aufsätze  werde 
ieh  beweisen»  da£i  die  in  «  «od  b  engegebeoen  j&aUen  f&t 
ZK  und  F  auch  durch  den  abskhtlichsten  Zweifel  nur  eine 
geringe  Modiücation  ihres  Verhältuisses  erleiden  und  dafs, 
was  hier  viel  wichtiger  erscheint»  4er  erregende  Eiafiiifs  F 
.  der  Flüssigkeiten  in  der  DenidPschen  Kette  nidit  versehwin- 
det, weim  sie  geschlossen  wird,  vielmeiir  auch  bei  namhaf« 
ten  SCrteien  unTerindert  fortbesteht. 

Wir  müssen  nun  zu  der  Frage  zorüokkehreo,  wie  man 
sich  nach  diesen  Erfahrungen  den  Zustand  freier  Elektri- 
cMt  in  der  geadilosBoien  Kette  za  denken  babe^ 

Welcher  Art  die  clektritohe  Erregung  jedes  einvehm 
der  Metalle  sey,  geht  aus  den  angegebenen  Yorsucheu  niciU 
hervor.  Die  Encheinang  würde  ihre  &klining  auf 
sdiiedene  Art  finden  kflnnen.  Es  kannte  etwa  nnr  eini 
der  Metalle  elektrisch,  oder  beide  könnten  positiv,  das 
Zink  80  viel  schwichsr»  oder  beide  negativ »  das  Zink  so 
viel  stärker,  oder  das  Kupfer  kdnnte  positiv,  das  Zink  ne- 
gativ durch  die  Berühruug  mit  der  Flüssigkeit  gewordeu 
sejn,  und  iauner  würde  der  Condensator  dasselbe  &esid- 

1)  Dmm  AimtUn  BAill  5^875  hm  Hr. Rief« dim BMMvbnv Smdbi. 
Vergt.  ferner  Bd.  79^  &  974. 

2)  Diese  Ann.  Bd.  72,  S.  395,  §.  1». 

^)  Diese  Ann.  Bd.  75,  S.  94,       5.    Fcraer  ein  Aufsatz  von  Hrn«  Buff 
in  den  Ann.  der  Chemie  und  Pharmacie  Bd.  41«  S.  129. 
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tat  haben  %d%en  kUmeii,  natirlkii  aadi  daui,  imm  mm 

die  Elektricitits-QMlle  in  der  Beriknnif  der  beiden  Vi- 
triole suchen  wollte.  Es  werden  uun  wohl  oiuie  Zweifel 
beide  Metalle  wirklich  negatiVi  fBr  die  Pr&fang  der  Ohm'* 
sehen  Theorie  dareh  den  beabsichtigten  VerMKh  aber  ist 
es  TOlikommeu  gleichgültig,  welche  der  obigen  Hypothesen 
nuni*  annimiat,  wie  die  graphische  Darstellnttg  Fig.  4.  let- 
gen  mag. 

ab  stelle  den  Schliefungsbogea  vor,  cd  die  Lcisuug  des 
Knpferniriolsi  de  die  des  Zenkvitriols,  alles  in  radncirten 
Langen.  iMe  Kopfsrtafel  be  und  die  Stnktafel  ef  hatten 
danach  als  Punkte  erscheinen  mOssen;  wenn  sie  aus  ande- 
ren Gründen  deonoch  als  klein«  Linien  erseheinen,  so  ist 
Ihnen  wenigstens  in  den  Linien  »in  nnd  pn  kein  deklri- 

sches  Gefälle  zugclheilt.  Das  Ende  a  des  Knpferdrahtes 
mb  wird  wieder  mit  f  in  Berührung  und  auiserdeiii  nach 
der  Erde  abgeleitet  gedacht.  fo^ZK  stellt  non  die  po- 
sitive Erregung  der  Zinkplatle  vor. 

a.  Wir  nehmen  zuerst  an,  der  EiuÜuis  F  der  Flüssig- 
keiten bemhe  blofs  auf  der  Bm^hmng  des  Zinks  durch  dm 
ZinkTitriol,  was  der  Wahrheit  vielleicht  am  nächsten  kom- 
men nag,  Daun  wird  der  Ziofcvifriol  vom  Zink  mit  der 
Starke  pq  positiv  erregt»  so  dafs  p^rasif'  ist,  und  die 
Elektricität  steigt  von  dem  Nullpnnkte  bei  a  in  der  einzi- 
gen geraden  Linie  amnq  aiimälig  positiv  an,  und  macht 
dann  an  den  beiden  Grinsen  der  Zinktafsl  die  Sprttnge 
qp  nnd  of,  - 

b.  Beide  Metalle  werden  negativ  erregt  gedacht,  doch 
natftrlich  so^  dais  die  Differena  der  .Erregangen  gleich  F 
ist.  Die  Linie  amnrspof  bildet  die  Vertheilungsfigur,  wo- 
bei ps  —  nrszFsspq  ist,  so  dab  rs  mit  nq  parallel 
Umh. 

e.   Das  Knpfer  sej  positiv,  das  Zink  negativ  durch  die 

Flüssigkeit  erregt.   Die  Vertheilungßfigur  ist  amn20j;pof. 

d.  Beide  Metalle  positiv  angenoanmen:  arnntep^f» 

e.  Endlich:  Man  sieht  F  blofii  in  der  gegenseitigen  Be« 
rühriujg  der  Flüssigkeiten ,  wobei  der  Kupier vitrioi  dann 
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pofHir  erregt  aiifi^eiiiMniim  werden  mifirteb   Dann  ist  die 

Verthciiuu^sfigur  amnyipof  za  denkeu. 

Bei  allen  dteien  Annehmen  laufen  aleo  die  Linien»  welcba 
das  Anwadiaen  der  Elektrldtit  TOn  Qaersehnitt  m  Quer- 
schuitt  iii  der  Kette  versiiialichen ,  parallel  mit  eiuander, 
und  darin  eben  findet  die  Ohm '«die  Theorie  die  firkli- 
rung,  warum  mit  allen  sa  eben  ▼orgebrachlen  AnnuhMU 
genau  dieselbe  Slruiustärke  vcrbuuden  icyn  würde.  So?iel 
siebt  man  sogleich,  und  darauf  kam  es  zunächst  an: 

Besteht  zwischen  KufiferTifrlol'und  Kupfer  irgend  euM 
elektrische  Differenz,  so  da  Ts  also  im  Kupfervitriol  der  Kette 
selbst  der  elektrische  Zustand  nicht  durch  die  luinie  uq 
dargestellt  wird,  sondern  durch  eine  der  anderen  mit  af 

paialiclcii  Linien,  so  wird  düch ,  sobald  man  den  elektri- 
schen 2kifitand  in  den  auf  eiuauder  folgenden  i^uerscliuit' 
'  ten  dieser  FIflssiglLeit  durdh  Eintaudiett  eines  Kupfsrdrah* 

tes  untersucht,  scheinbar  die  Linie  7i  q  als  Ivesuitat  der 
Prüfung  hervorgehn  müssen,  weil  hier  derselbe  EiiiÜuis  dop- 
pdt  und  zwar  in  entgegengeMztem  Sinne  eintritt« 

Ebenso  leuchtet  ein,  dafs  vermöge  des  Gesetzes  der 
Spaauuagsreihe  der  Versuch  eine  einzige  gerade  Linie  am 
ergeben  werde,  auch  wenn  ein  Theil  des  Schliefanngsbo^ 
gens  aus  einem  anderen  Metalle  bestände,  vorausgesetzt, 
dafs  die  Verbindung  zwischen  dem  Schliefsungsbogen  und 
dem  Condensator  durch  ein  Metall  bewerkstriligt  wird» 
Wäre  in  Fig.  1  der  Theil  ab  aus  einem  positiveren  Me- 
talle als  Kupfer  construirt,  z.  B.  aus  Messing,  so  würde 
die  Vertheilungiifigur  in  der  Linie  mßySmn  u«  s.  w.  her- 
'  vortreten;  der  Condensator  jedoch  zeigt  blofs  die  Lime  am, 

3. 

Nachdem  nun  der  Berechnung  der  Versuche  kein  Hm« 
dernifs  mehr  im  Wege  steht,  könucu  dieselben  selbst  vor- 
gelegt werden. 

o.  Die  Triebkraft  a  der  Kette  ist  oben  schon  gefan- 

den,  wo  für  /JT  die  Zahl  4,17  und  fOr  2Zk'^F  dieZaU 
12,96  angegeben  ist.  Danach  ist  die  Triebkraft  der  Kette 
12^6^4,17  oder  8,79« 

*. 
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b.  Da«  Zickzack  war  aus  aehr  Ummm  Mmfkkffknkt 
eMstnmt»  wie  er  im  Handel  No«  IS  Torkomt,  ind  haltt 

im  Ganzen  eine  Länge  von  172,77  par.  Zoll.  Seiu  gcsamra- 
ter  Widerstand  betrug  so  viel  wie  der  von  474  SoU  «Ua 
auf  einm  Hheocbovcl  befindliehes  NauUbenbahNa.  Sa 

einzelnen  \^indungen  genau  gleiche  Länge  ItaUen»  war 
al&o  ihr  Widerstand  gegeben. 

e.  Nachdem  dU  Kette  serei  Stifiideii  lang  geaehloaaes 
gesianiicn  hatte,  wurde  sie  durch  Neigung  des  Rahmens 
§eö(Ittet  und  nun  der  Widerstand  der  Kette  selbst  (der 
gaaannteii  Fltei^keüan)  dmrch  Hiklfa  eioea  GalvaaaaMtara 

und  des  Rheochoids  nach  Whcatstone's  Methode  *  )  be- 
atiuinit  und  gleich  643,5  Zoli  des  Meisdrahtes  befunden. 

d*  Nach  der  Horaford'echeo  Methode  wurde  bei 
geöffneter  Kede  der  Widerstand  von  l  Zoll  der  Lösung 
des  Kupfervitriols  gleich  67,5  Zoll  des  Mcfsdrathes  bestitnmL 
Da  non  die,beideii  Metallfilatieii  9  MM  >iaawder  ab- 
standen nnd  die  ersten  8  Zoll  durch  den  Kupfervitriol  al- 
iein gebildet  wurden,  so  bleibt  für  den  neunten,  aua  bei- 
den Vitriolen  nammengeaelzten  Zoll  noch,  eui  WideraCand 
TOB  103,5  Zoll,  was  an  äich  nichts  unwahrscheinliches  enthält. 

e.  £s  wurde  nun  bei  geschlossener  Kette  zur  Prüfung 
der  alektroakopiachen  Kraft  einzelner  Punkte  geaehritten» 

während  das  Ouecksilberiiapfchen  d  abgeleitet  blieb.  Fol- 
gende Punkte  wurden  successiv  mit  dem  Condensator  Ter* 
banden  md.  fihr  )aden  die  formon  f  dea  EMLlmmateta 
bestimmt. 

a.    Der  zweite  untere  Winkel  des  Zicks^acks  Ts  25,2. 
Der  vierte  untere  Winkel  dea  aiehzacka  Ta  86^8* 
Der  sechste  untere  Winkel  dea  Zickzacks  47,1* 
S*    Das  Quecksiibernäpfcheu  c  der  Kupfertaf.  Ta=:62. 
a.   Die  Ldanng  dea  Knpfenritriole  2^03  Zoll  tob  der 
Kupferplatte  T=:B4,7. 

Die  Lösung  des  Kupfervitriols  4,02  ZoU  von  der 
Kupfisrpbitta  7  sss  IA8,a. 

1)  Dicic  Aimaltn  Bd.  62,  S.d26. 
t)  iLbend.  Bd.  70,  p.  238. 

PossMaorfT«  AbdaI.  B4.  LXXVUi.  3 
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%  Dfai  1  «lug  dtf  Knpiirniriok  6  SSoll  von  4er  Kup 

farpiaUe  T=12^. 

10^.  Di«  LöMMig  «kB  Koptefilriok  8  Z«U  von  d«r  Ki^ 
Cerplatft  Tss  147,9. 

Aus  diesen  Werlheil  von  7  ist  die  Quadratwurzel  zu 
Mhea  daoo  tm  aUeii  Jitien  Wunwiiii  weil  dkr  Con- 
densator  seiner  Natur  nach  die  BlektrMiat  umer  am  Jf 
SU  grois  auge^ebeu  hat,  die  Zahl  4^17  zu  subtrahiren. 
Aie  ao  enialabanden  SaUan  finden  eidi  in  der  Tabelle  |uul 
twar  in  der  SfHdte,  wddka  aat  »i«  beobaehlef  abersehrie- 
beu  ist,  während  in  der  Spalte  ,,11  berechnet''  die  Werlbe 
enthalten  efaid,  welche  sich  aus  der  Formel  j  assnuDtcr 
Hinzuziehung  der  in  den  Versuchen  b,  c  und  d  gemu- 
nenen  Resultate  ergeben. 


P 

c 

l 


118,5 
237 

3ee^ 

474 

610,3 
745,3 

879 
lOU 


u  berechnet. 


0,93 
1,86 
*» 

a^73 

4,80 
5,86 
6,91 


U  beubaciitet. 


0,85 
1,85 

tjm 

3,70 
5,03 
5,99 

6,93 
7,96 


Baun  Anblicke  dieanr  Zahlen  wmb  wohl  ^er  2i«eifel 
an  der  Riehtigkrft  dor  Formel  rewkihwlnden,  fsaelst  90^ 

es  fehlte  noch  aa  der  äofsersten  Genauigkeit  in  der  Ue- 
bereinstimmong*  Diese  ist  inmerhin  bedeutend,  wenn  ^^^^^^ 
bedenkt,  dab  ledesmal  nur  eine  einsige  Messong  mit  ^ 

Elektrometer  gemacht  ist.  Würde  man  eine  sich  ab^^^olul 
gleichbleibende  Kette  construiren  kdunen,  so  dafs  es  also 
sieht  darauf  aakime,  mdgüchsf  rasch  die  Versuchsreihe 
beeudigeo ,  würde  maii  also  jedes  einzelne  u  aus  eiueffl 
Mittel  mehrerer  Beobachtungen  entnehmen  kdnneO) 
wttrde  die  UabereinstiaanNing  bei  weitem  g^öCscr  werdeni 
denn  der  Coiidensator,  viel  weniger  das  Elektrometer,  1^ 
mehr  oder  weniger  schwankend  in  seinen  Angaben.  G^obu 
gleich  bleibt  sich  aber  eine  Kette  wShrend  des  ZeitFSö*8 
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einiger  Stande»  weilcr  in  ihrer  Triebkreik  noch  in  flirer 

Länge,  so  dafs  es  zweckiiiäfsig  erscheiot,  diese  Elemente 
nicht  biofs  im  Anfange»  soudcrn  auch  am  Eude  der  Ver« 
en^areihe  nt  besthnrnen  und  beide  ResolUite  bei  der  Heoh« 

11  IUI g  zu  benutzen.  Dicfs  ist  bei  dem  berechneten  u  in 
der  Tabelle  nicht  geschehen,  der  Versuch  aber  wurde  aU 
ierdingB  ra  diesem  Zweeke  etngericirtet  und  die  Zeit  jeder 
einzelnen  Messung  notirt.  Uiilcr  der  Voraussetzung,  dafs 
die  in  der  Kette  vorgegangenen  kleinen  Veränderungen  mit 
der  Zeit  gleichförmig  entstanden  seyen»  wnrde  die  Redi- 
nung  wiederholt.  Dadurch  stellen  sich  die  Zahlen  ein  We- 
niges günstiger,  doch  erreicht  die  anzubringende  Correctioa 
nur  einige  Einheiten,  in  der  «weiten  DeefmalBtelie,  sn  deb 

die  Abweicliuugea  offenbar  iiuch  ei  neu  anderen  Grund  ha- 
ben. Obschon  ich  diesen  iheiis  mit  GewiCsheity  theils  mit 
Wahrscheinlichkeit  enzngdien  Termag,  scheint  ee  doch,  de 
er  unabhängig  von  der  O Inn* sehen  Theorie  ist,  nicht  der 
Muhe  Werth I  weitere  Worte  über  die  Sache  zu  verlieren. 

I.  Der  «or  Prflfong  der  Ftassigkeit  eingetauchte  Rnp- 
ferdraht  wurde  auch  in  die  Lösung  des  Zinkvilriols  inner- 
halb des  Thonbechers  getaucht.  Hier  aber  war  kein  be- 
stimmtes Resultat  zn  erzielen.  INe  Elektricitftt  nahm  Ider« 
während  der  Draht  nicht  verrfiekt  wnrde,  in  r«sch  auf  ein« 
ander  folgenden  Versuchen  erst  bedeutend  ab  und  stieg 
dann  bis  fast  ta  der  Stiake  7»96»  wie  sie  sich  vor  dem 
Thonbesher  im  Kupfervitriol  gezeigt  hatte,  ein  Beweis,  daft 
der  eintauchende  Draht  Veränderungen  seiner  Oberfläche 
erleiden  mntste. 


Es  mag  nun  zuletzt  noch  verstattet  seyn,  mit  eioigeii 
wenigen  Wehrten  das  Feld  der  Kritik  m  betreten/ 

Ohm's  Theorie  der  Kette  Isbt  sich  ihrsn  Grandsflgeii 

nach  folgeudermarsen  wiedergeben: 

Thatsache  ist  die  Erscheinung  von  Spannungjselektnci- 
tSt  durch  den  Contact  verschiedenartiger  Metalle.  Denkt 
mau  durch  einen  aufserhalb  der  Spannungsreihe  liegcuden 
Ldter  die  sieh  lierölureaden  MetaUe  verbuttdeu,  so  werden 

2* 
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4m  €ntgiiyi«ginrtH<a  EtftktrMtitiO  Mush  iMiden  Seilen 

in  dem  f^ebildeten  Rin^e  abfliefsen.    Zeigt  iran  die  Er 

ruiig,  dals  dcunoch  dieselbe  Spaouuug  an  der  JBerührui 

•teile  bestehen  bleibt  t  dUb  ebo  ein  bettündicee  AbOiel 
Meh  den  Seiten  hin  gede^^t  werden  niab,  ntid  findet  i 

truU  deaseu  nirgends  in  dem  ßiu^  eine  wachsende  I 
binfnng  Ton  Elefctricitit,  so  kenn  dieser  2taslettd  nur 
seine  Erkiftruiig  finden,  dafs  jeder  Qneriduiitt  ttedi 
eiueu  Seite  ebenso  viel  EiekUiatät  abgebt,  .als  er  in  < 
selben  Zeit  von  der  anderen  her  bekomnil«  Verbindet  t 
denrit  die  Hypothese,  daft  die  GHlTie  des  Uebergauges 
Elektricität  zwischen  zwei  beoachbarteu  Queracbuitten  c 
Unterschiede  ihrer  Spannungen  proportional  sejr  und 
rficksichtigt  man  die  Erfahrang  der  verschiedenen  Leitung: 
bigkeit  verschiedenartiger  Materie,  su  ergiebt  sich  von  sei 

die  Vertbeilnng  der  elektroskopischeo  Elektridl«!  dn 
die  Lange  der  Kette,  wie  aodi  ^seibe  gestaltet  eej. 

Aus  dieser  Vertheilung  ist  aber  das  StromgeeeU  ab 
leiten,  wie  am  einfachsten  Falle  geaeigt  werden  mag 

Man  denke  sich  an  de»  Ende  die  Flttssigkeit  in  pi 
malischer  Gestalt,  and  den  Schlieisuog&bogcu  aus  so  di 
nem  Drahte  bestehend »  dafs  eine  Längeneinheit  von  i 
denselben  Widerstand  bietet  wie  dieselbe  Längeneinh 
der  Flüssigkeit.  Nun  vertheüt  sich  die  elektrische  hü 
renz  £  der  beiden  Metalle,  weiche  als  die  einaige  £b 
tricitätsquelle  in  der  Kette  angenommen  werden  mag,  { 
nau  gleichförmig  durch  die  g^iaze  Länge  derselben,  so  d 
zwei  Querschnitte,  welche  um  die  Längeneinheit  von  ei 
ander  abstehen,  genau  dieselbe  Differenz  der  elektrosli; 
pischen  Spannung  besitzen.  Bestände  die  wirkliche  Läti 
der  Kette  aus  ai  Längeneinheiten,  so  wttrde  die  letztf 
nannte  Differenz  der  um  die  Längeneinheit  von  einaad 

entfernten  Querschnitte  gleich  —  scjn.  Je  grdfser  also 

würde,  das  heifst,  je  länger  man  sich  die  Kette  dächl 


1)  Hr.  Ohm.ninlt  veneSben,  dafs  hier  eto  dosdner  Fall  hervorgebob 
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desto  geringer  wörde  die  Differenz  ^  in  der  Spannung 

dieser  Querschnitte.  Von  ihr  aber  bat  mau  die  Grübe  des 
Deberganges  der  £leklricität*  in  der  Zeiteinheit,  nämlich 

die  Stromstärke j  abhängig  gedacht,  und  ist  also  vollkom- 

nen  berechtigt^  dieselbe  ^  proportional  «a  setzen. 

Mau  sieht,  das  ganze  Gebäude  ist  auf  die  Annahme  ba- 
sirt,  daCs  der  elektrische  Strom,  in  dner  wirklichen  Fori* 
heiregaiig  der  EldUridtftt  von  Qneffldmitt  sa  QnaraelMiitI 
der  Kette  bestehe;  es  steht  und  fällt  mit  dieser  Auualuue. 
Uag  aber  auch  an  der  Richtigkeit  dieser  gezweifelt  wer» 
den,  eui  inniger  ZosaiiMneohaog  zwischen  dem  Strome  und 
der  Vertheiiuug  der  elekiroskopischeu  Elektricität  durch  die 
graze  Ausdehnung  der  Kette  ist  schon  d^wngen  ▼arhau- 
den,  weil  beide  in  gleicher  Weise  von  den  redocirten-  LKn* 
gen  abhängig  sind,  und  dieser  Zusamioenbaug,  welcher  auf 
Uatsachen  beruht,  bleibt  bestehen,  auch  wenn  man  das 
Wesen  des  Stromes  nicht  mehr  in  der  wirklichen  Fortbe» 
weguDg  der  ElekUicilät  erblickt.  Was  man  aber  auch  au 
die  Stelle  dieser  allerdings  etwas  materiellen  Hypothese  setzen 
laag,  was  f&r  ein  Agens  es  seyn  soll,  durdi  welches  die 
Magnetnadel  abgelenkt,  ein  Draht  bis  zur  Lichterscheinuug 
srhitzti  die  mlichtigste  chemiscBe  Yerwandschaft  fiberwon« 
den  wird,  immer  wird  man  gendthigt  sejn,  die  Spaonnngs- 
ersdiciuuogen  der  Kette  zugleich  mit  zu  erklären,  weuu 
man  mehr  leisten  will  als  die  Ohm 'sehe  Theorie  getban 
hat,  und  in  sofern  liegt  diese  bis  jetzt  unbedingt  dar  Wahr-- 
lieit  am  nächsteu. 

Rinteln  im  April  1849. 


II.  Eine  Methode,  galvanische  Slröme  nach  absolU" 
Um  Maaßezu  messen;  9on  Prof.  Dr.p.Feiliizsch 

in  Greifswald. 

Im  Folgenden  erlaube  ich  mir  eine  Methode,  zur  Messung 
gsWanischer  Ströme^  Torzulegen,  die  vielleicht  mandiem 
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erwünscht  seyn  dürfte,  dem,  äLuIich  mir,  die  Benutzung  ei- 
ner Sinus-  oder  TangenteobuMole  nicht  zu  Gebote  steht, 
und  der  deonoch  Yergleiehungen  galvaniecber  Ströme  oi- 
stelleu  möchte.  Da  die  Methode  darin  besteht,  den  durch 
den  Gaivaiiismus  in  einer  Drabtscheibe  erzeugten  Magpie- 
tismns  mit  dem  etnes  StdblmagneteD  m  vergleicheo,  und 
da  wir  durch  Gaufs  in  den  Stand  gesetzt  sind,  den  IMn^- 
uettsmus  eines  Stahknagneten  nach  absolutem  Maafoe  xu  be- 
itimmao,  so  kaoii  diese  Metkode  xngleieh  dam  dietiM,  die 
Stärke  eines  galvanischen  Stromes  in  absolutem  MaaEse  za 
geben. 

IMo  Yorriehtongea  dmtt  icli  mteh  bodiiBta  sfaid  M- 

gende: 

Ein  Maaßstab  von  Pappe  bat  ia  der  Mitte  den  MuU- 
pimkt,  tmd  ist  mch  beidkm  Seifeii  in  der  Lliige  von  81 

oder  mehr  Centimctcrn ,  in  Ontimeter  gel  hei  lt.  Derselbe 
ist  durch  Holzkiammeru  auf  einem  Tisclie  befestigt  und 
wird  mit  demselben  genau  eenkreohl  auf  den  magjpetisdiea 

Meridian  gCwStellt. 

Ueber  dem  Nullpunkt  des  Maafsstabes  steht  eine  Scheibe, 
welche  doreh  drei  SehmiibeiifMee  liorizoiital  gestdlt  wer« 

den  knnn,  auf  dieser  belindct  sich  ein  in  ganze  Grade  ge- 
theilter  Kreis  von  möglichst  groüsem  Halbmesser  (von  29 
Millimeter),  über  welcheo  unter  einer  Glasglocke  an  e^ 
nem  Kokonfaden  eine  Magnetnadel  von  später  zu  bestim- 
mender Länge  horizontal  schwebt,    i'ig.  6.  Taf.  I. 

Um  die  MHte  der  Kreietheilmig  genau  auf  dem  NuU^ 

punkt  des  Maafsstabes  zu  bringen,  befinden  sich  an  den 
Enden  der  nach  Ost  und  West  zeigenden  Halbmesser  der 
Theilung  kleine  Pendel,  mit  denen  die  Einsteliong  leicht 
bewerkstelligt  werden  kann.  Oder  es  wird  ein  beliebiger 
Magnet  auf  irgend  einen  Theilstrich  gelegt  und  auf  der  an- 
dern Seite  der  Scheibe  der  sogleich  zu  beschreibende  Stab- 
magnet so  lange  verschoben,  bis  die  über  der  Scheibe 
schwebende  Magnetnadel  wieder  auf  den  iSuilpunkt  der 
KraiattwUung  eio8|Melt.  Warden  die  beiden  Magneto  ab* 
dann  so  ung^l^^gt»  da(s  ein  jeder  auf  dem  entsprechenden 
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Theilstrich  des  Maafsstabes  auf  der  seiner  früheren  Stellung 
«Mlgegeugesetzten  Seite  der  Magnetnadel  zu  liegen  komin^ 
wmd  wfktt  daoa  die  Nadel  moA  auf  den  Nullpunkt  der 
Krei^lheiluiig  ein,  so  steht  sie  senkrecht  über  dem  mittle- 
reo  TheiUtriche  des  Maabstabes. 

üm  die  Abweiobottgeii  der  Mmpielnadd  benttdüioher  n 

machen,  Hegt  dieselbe  in  der  Milte  eines  vorn  und  hinteil 
zu^eschüiuten  PapierseUffchens ,  de&sen  Spitzen  auf  der 
KnUemAMm§  spleleB  md  dordi  rotlie  Firbiuig  eofroU 
gegen  die  schwarzen  Linien  der  Theilung  als  auch  gegMI 
den  umgebenden  weifsen  Grund  abstechen* 

Zur  VemeidoBf;  der  PareUiM  imib  eieh  entiroder  4m 
beobachtende  Auge  in  einem  nahen  fest  aufgestellten  Spie» 
gel  au  deräeibeu  Steile  sehen,  oder  es  wird  seuie  Stellung 
durch  eine  OeÜMUig  ia  etoeai  auf  den  Tisch  befeetigleii 
Schirme  geeicherl.  — >  Zur  Vemeidung  d«r  Bieeotridlit  wird 
die  Madel  vor  jeder  Beobachtungsreihe  durch  einen  anderen 

I 

Mapieteii  abgeleokt,  und  ao  lange  nft  der  Glaegiaeke  rer- 

schoben  y  bis  beide  Spitzen  des  Schiffs  gleiebweit  von  den 
r^ord-  und  Südpunkten  abweichen»  Die  Schwankungen 
der  Nadel  nach  Ablenkuttgen  werden  dadnreh  veradiH 
d«t,  dafa  mit  dem  Schiffehen  ausgedehnte  papierne  Flfigel 
Tcrbundeu  sind,  welche  den  Widerstand  der  Luit  vergrö« 
faern.  ~  D«e  Sehif  (eheo  »it  der  Nadel  kenn  gehoben  oder 
gesenkt  werden  dorcb  einen  Über  der  Glaef^ocke  Mindli- 
eben  Wirbel,  om  weichen  der  Kokonfaden  geschlungen  ist. 

2«  beiden  Seiten  dieser  Nadel,  nach  Ost  und  West» 
befinden  eich  die  «lilfrieehe  Bfirolm  nnd  der  snr  Verglei- 
chung  dienende  Stabmagnet, 

Anf  einer  hMm  Papp- oder  besser  Holxroll^  nn  das 
Abglmten  des  Drahtes  sn  venneiden,  nrit  Seitenwinden  ^rer- 
I     sehen,  ist  übersponnener  Kupferdrabt  von  1'^  Mülimeier 
I     Barchmesser  in  mehren  Lagen  anfgennnden»  dessen  Enden 
I     mit  dem  Rheometer  in  Verbindung  gesetzt  werden.   Die . 
RoUe  hat  etwa  ' )  eine  Länge  von  10  Centimetern  und  ei- 

1)  GcnaiMf«  Aogabto  dtt  Uaftt  te  bcBiitslMi  Belm  wmdm  wm»m  cr- 

fc%ea. 

% 
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um  idbflm  Purrhumnr  tob  43  CatiaMtm.   Die  S«i- 

tenwttode  haben  eine  solche  Höhe,  ciafs  die  Axe  der  Rolle 
BteAB  in  der  Höba  der  Magnetnadel  liegt.  An  der  uotereti 
Smto  der  Rollo  zmchM  du  Windin  kl  eiM  in  Miii»* 
meter  eiugetheilte  Scale  be6QdHch,  um  die  Einstellung  der 
Spirale  auf  dem  Maaisatabe  zu  erieicbtern.^  Fig.  7.  Taf,  L 

Der  Siabmaffn§i  iet  oadi  der  Angabe  von  Weber  ^ 
gearbeitet,  genau  parallelepipcdisch,  100  MiUiinelcr  iang  und 
17  MiUimeter  breit  und  bocb.  Sem  Gewicht  ist  232  Gr». 
Er  iet  nach  der  Methode  von  Elias  ^)  MMgMtiairt«  Am 
22.  Januar  1849  brauchte  er  zu  einer  Schwingung  11,30 
Sekunden 9  wenn  er  an  einen  Seideafaden  horizontai  aaf- 
glriiftngt  wurde.  Eine  keweglliche  Magnetnadel  lenkte  er  aat 
einer  Entfernung 

von  450»»  um   8°,05  =  Vo 

von  300""  um  25^9  »u, 
ab.   Ans  diesen  Daten  fand  sich  die  Quantität  des  iViag^^- 
tfaunua  im  Stabe 

JslO&SSOOO,  <I.) 
wo  die  Sekunde  als  Zeiteinheit  und  das  ^lUliineter  als  Läu- 
geoeinheity  sowie  ab  Einheit  des  Falbraosses  gesetzt  ist^). 

Bei  der  Beobachtung  liegt  der  Stabmagnet  auf  einem 
Schlitten,  mit  welchem  und  auf  welchem  er  sich  nach  der 
Richtung  der  Hanptsoaie  verschieben  lädt.  Der  Scblitten 
ist  so  hoch,  daCs  die  Axe  des  Sfabraagneten  die  Axe  der 
elektrischen  Spirale  und  der  Drehuugspunkt  der  Magnet- 
nadel in  gleichem  Abstand  von  dem  MaaCsetabe  sieb  befind 
den.  Auf  der  der  Magnetnadel  augekefarten -Seite  dieses 
Schlittens,  unmittelbar  unter  der  aufliegenden  Fläche  des 
Magnetstabes»  ist  eine  Xheilung  von  etwa  3  Geotiaaeter  in 

1)  Vgl  Gauf»  imd  Weber,  Retultate  m  deo  inagoeiiiclicn  Beobaditim- 

geo  1836.  s.  ee* 

2)  Pogg.  Ann.  d.  Pbp.  und  Ghem.  Bd.  62,  S.  249. 

3)  Ans  dieacn  Versuchen  ergab  sich  ^ie  horizontale  Intensitil  des  £rd- 
msMluamt  ftw  MkwM  «m  22.  Janm  1M9  m  Mmar« 

T=  1,7478. 
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MiUuneter  nach  Art  der  yerjüogeiidcn  Maafsstäbe  augebt  acht, 
imm  NdiipMkt  mt  u  dm  im  Mayietaaikl  BogiktlMr. 
im  Ende  dm  Sdrilttaw  b«fiiid«l.   Bei  der  BMbadktang 

wird  nun  der  MagueUtab  so  lange  mit  dem  Sclilitten  auf 
dea  MnafaitalK  TiraebabeB,  im  ike  durch  die  elektriache 
Spirale  ab|^leskte  Magnetsadel  wieder  migeftlir  auf  den 

NuUpunkt  der  Kreistheilung  einspiell,  und  die  der  Nadel 
{  ngewaodte  Seite  des  SobliCteaa  aaf  eineoi  CeotiaieterÜieiU 
i  fliricfa  des  MaaiMtabes  iicb  befindet  Hieratif  wird  der  Stab- 

I   magnet  auf  dem  verjüngenden  Maafsslabe  des  Schlittens  so 
I  lange  TerschobeD,  bis  die  Nadel  gena«  auf  den  Nallpiiokt 
I  einspielt.   Die  Eotfemong  des  Anfangspiioltes  des  Stab- 
magneten  vom  Mittelpunkt  der  Nadel  Icifst  sich  so  in  Cen- 
lim^tem,  Millimetern  und  Zehnteln  von  Millimetern  able- 
sen.  Fig.  8.  Taf.  I. 
j        Und  so  kann  mau  durch  Vergleichung  der  Entfernun- 
!    gen  einerseits  der  elektrischen  Spirale  und  anderseits  des 
Magnetstabes  von  der  beweglichen  Nadel,  wenn  beide  nach 
entgegengesetzter  Richtung  auf  dieselbe  wirkend,  sie  wie- 
der in  die  Gleidigewichtslage  gebracht  haben,  erkennen 
wie  gitifs  die  IntensitSt  des  Ton  der  Spirale  aosgehenden 
Magnetismus  ist,  und  kann  so  die  Stromstärke  in  absolu- 
tem Maalse  bestimmen. 

«  Die  Berechnung  mng  nadi  folgenden  Motiven  angestellt  * 

werden. 

Sej  ns  Fig.  9.  TaL  1.  die  Axe  der  bewegUcbeu  Magnet- 
I   nadel  in  der  Gleichgewichtslage,  o  die  Mitte  zwischen  den 
Polen,  und  b  der  Abstand  eines  Poles  von  c.  Sey  in  gW- 
cher  Weise  NS  die  senkrecht  auf  der  Axe  der  Nadel  ste- 
kende  Ase  des  ablenkenden  Magnetstabes,  C  die  Mitte  «wi- 
schen den  Polen  desselben  und  a  der  Abstand  eines  Po- 
i    les  desselben  von  C,  Seyen  ferner  N  und  »,  S  und  s  die 
Mittelpunkte  der  Action  resp.  des  Stabes  und  der  Madel, 
j    also  die  Nord-  und  Südpole  derselben,  so  wirkt  JV  in  der 
Richtung  der  Linie  Nn  abstoisend  auf  n  und  drehend  auf 
^e  Nadel,  und  wirkt  in  der  Richtung  der  Linie  $N  an- 
udiend  auf  t  und  drehend  auf  die  Nadel.   Werde  diese 
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Bkhtypg  mit  +  beitidbMt,  so  ist  die  äholiehe  aber  e 
geyigSMtite  Wirkangnrasa  wn  8  laf  t  wmd  m  wätt 
IB  bezeichnen.  Sel«f*/  und  J  dae  Maafs  der  Intensiv 
der  Wirkung  von  N  und  S  und  ebenso  -f*  t  und  —  t  c 
dar  Wirknng  toh  •  mid  #|  ward»  fawr  dia  Ealfama 
Co  wk  (>  baiaieliiiet  mid  tat  dta  aMgneitaclia  Aettoa  v< 
N  auf  1}  uud  und  tou  S  auf  t  und  n  in  geradem  Vi 
hillaili  dar  falcuaititan  ood  in  pigekahrt  ^MdndBaclu 
dar  Abatlnda^  ao  tat  daa  MaaCi  dar  MMigpMlhabaa  Aaiion  n 
iV  auf  H 

Ji 


daa  TOD  Jf  auf  S 

da«  von  iSI  auf  $ 

Mg 

das  von  8  auf  n 


Jf 


Durch  Zertagiuig  dieser  Krifta  anf  die  Rkitaiig  dar  Tai 

genteu  aii  u  und  s  des  von  w  und  s  zu  beschreibende 
Kreises  ergeben  sich  die  resp*  Drehungsmomente 

iif  _  Fl  tr*!  


=  «Ji  ttf  


1)  Die  anderen  Coiuponenteo  der  Kräfte  Jfi,  üf«,  üf«!  Mü  und  swar 

^   »   
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Die  fiadel  wird  iuerDach  zur  Drehung  veranlaCst  duidi 
Kraft 

Wirkt  auf  dieselbe  Nadel  tod  der  eotgegen  gesetzten 

Seite  ein  anderer  Mao;net  mit  der  lütciisitat  eines  jeden 
Poles  =/|  aus  eioer  Eutfenmog  seiner  Mitte  von  der  JNa- 
del  =  und  stehen  seine  Pole  am  eine  GrOCse  a  Ton  der 
Mitte  ab,  so  crgiebl  sich  in  gleicher  Weii>e  wie  ßu  ebeu 
ein  Drebungsmoment 

FQr  den  Fall,  dafs  durch  gleiche  und  entgegengesetzte  Wir- 
kung die  Nadel  wieder  in  der  (Gleichgewichtslage  sich  be- 
findet, ist 

oder 

r  r         •  n-»-«  1 

wo  «T  die  zu  findende  Quantität  des  Magnetismus  in  der 
riektrischen  Spirale 

r  der  Abstand  ihrer- Mitte  von  der  Mitte  der  Nadel 


machen  »dl  In  ihrer  Gesammtvrirkuug 

dadurch  bemcrlh'ch ,  dafs  besonders  hei  grofscrer  Annäherung  von  .Spirale 
ond  Submagoet,  die  Nadel  in  der  iiichtuog  Dach  n  (oder  i)  verschoben 
wird«  — • 
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« 

«  der  Abstand  eines  Poles  tm  der  Milte  der  Spirale 
b  der  Abstand  eines  Poles  von  der  MMte  der  Nadel  | 

J=:  10588000,  die  Quautitit  des  Ma^eiismus  in 

Magiii'(>(abe:  Gleichung  l.  I 

Q  der  Abstand  der  Müte  swiscban  den  Polen  den  Si 

bes  von  der  Mitte  der  Nadel 

d  der  Abstand  eines  Poles  des  Stabes  von  der  Mille  de 
selben. 

Diese  Formel  II.  läfst  sich  in  zirelerlei  Weite  ▼ereil 

beben: 

1.  Durch  Anwendung  des  biomischen  Lehrsatzes 

bcn  die  in  der  Klammer  hefiqudlichen  Theile  jeder  Seil 
der  Formel  Ii«  einen  Aufdruck  von  der  Form 

Ftlr  ein  sehr  groises  r  wttrden  alle  Glieder  f^en  vei 

uachiässigt  werden  kOuuen.   Stets  würden  jedoch  für 

8a'>ssl2a6«  oder 

b  —  0,ba 

das  zweite  Glied  verschwinden,  und  es  würden  noch  fol 

gende  Currcctioaeii  auzubriugeu  sejra 


—  9,Ü0U9  ^ 

-0,519  ^  (IVO 

+  27,08  ^ 
u.  s.  w. 

Abgesehen  davon,  dafs  hierdurch  die  Recfanong  niehi 
sehr  erleichtert  wird,  so  verlangt  diese  Abkürzung  nocli 
besondere  Correclioueu  für  a,  wenn,  was  im  allgemeiuei 
der  Fall  seyn  wird,  a  nicht  =  a  ist.  Femer  werden  and 
diese  Correctionen  für  ein  verhältnifsmäfsig  kleines  q  odei 
r  unzureichend. 

2.  Es  ist  deshalb  die  zweite  Abkfirzniiig  Torzusiehen, 
welche  darin  besteht,  6  so  klein  zu  machen,  d.  h«  in  das 
Papierscbif leben  eine  so  kurze  ^adel  zu  legen,  dals  eine 
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Vernachlässigung  der  Gröfse  ö  kleinere  Fehler  ia  der  Be- 
KduMiBg  pAtf  ab  die  Beobacirtiiiigsfehter  b^ragea.  Dumk 
.Vcmadilisägung  tod  i  gebt  di»  Formel  II.  über  in 

Die  grOfste  Sehwierigkeit,  welche  aich  bei  Bereekniiiif 

der  beobacUteteu  Wertbe  von  r  und  (j  darbot,  war  die 
BeefcittwiDg  der  Lage  dar  Pole«  Fflr  die  elektriseiie  Spi- 
rale liegen  die  Pole  nach  der  AinpercTflelieii  Theorie  an  den 
Enden  derselben »  oder  vielmehr  in  der  iViitle  der  £beu€^ 
welche  durch  die  Aie  des  Drahtes  der  letzten  Spiralwin- 
dangen  gelegt  werden  kann.  —  Mag  non  aber  der  ge* 
brauchte  Magnetstah  nicht  bis  zur  Sättigung  magnetisirt 
sejrn,  oder  mdgen  andere  Unregehnäfsigkeilen  obwalte^ 
gen  11^  die  Pole  liegen  sieher  nicht  in  den  lattten  Quer- 
schnitten desselben.  Nach  mehren  Tatonnemenfs  uiul  nach 
detn  ich  für  den  hier  gebrauchten  geringen  Dimensiotten 
aneh  in  den  Untersnchnngen  von  Hrn.  Rees ' )  keinen 
Anhalt  fiiulen  konnte,  suchte  ich  dieselben  durch  folgende 
Proben  im  bestimmen:  Einmal  steiite  ich  eine  um  ihren 
Schwerpunkt  blofs  in  einer  Ebene  bewegliche  Magnetna* 

del  von  141)  Millimeter  F.änize  so  auf,  dafs  sie  dem  Ein- 
üufs  des  Erdmagnetismus  entzogen  war.  Wurde  iiir  der 
Stabnagpet  in  d^  £b«ie  ihrer  Bewegung  angenihert,  ao 
zeigte  ihre  Axe  den  Nordpol  des  Stabes  in  einer  Ebene, 
die  von  dem  Ende  4  Miiiim.  entfernt  ist,  und  den  Südpol 
m  mnti  Ebene,  welche  Ton  dar  andern  EndhiUte  5  Millini. 
absteht.  Ferner  hing  ich  an  möglichst  dünne  Scidenfäden 
zwei  kleine  nur  3  Alillioi.  lange  aus  Nähnadelpartikeln  ge- 
fertigte Magnetchen  so  anf ,  dafs  die  Fäden  in  den  Oehren 
der  Nadeln  befestigt  waren,  und  diese  somit,  dem  Einflufs 
des  Erdmagnetisuitts  ebenfalls  entzogen,  senkrecht  herab- 
hingen. Die  entgegengeaetKten  Pole  beider  Stilbdken  w»> 
ren  nach  unten  gekehrt.  Hinter  denselben  war  eine  Ta- 
fel mit  senkrechten  Linien  bezeichnet  aufgestellt.  Wurde 
nun  der  Stabmagnet  unter  diese  Nadeln  gelegt»  so  wurden 

1)  Pogg.  AoQ.  ßd.  70,  S.  1  und  Bd.  74,  S.  213. 
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dUtsaUMD  «mI  mit  ihttea  <fie  Fideo  ms  d«r  lotkraehteo 
linie  abgd«Bkt  Wardw  dbcr       Aiifirtiigepimkte  Ummm 

Fädcu  so  lange  verschoben,  bis  die  Fäden  sicli  genau  aui 
swei  seniLrechten  Linien  4er  hinteren  Tafel  proficirlen,  m 
zeigten  die  Nadelii  ebenfalls  nadi  denselben  Ebenen,  wie 
die  iiu  eislcn  Versuch  crnäbute  astatisch  aiifgehane^ciic 
Magnetnadel  Hiemecb  glaubte  ick  mich' gerechtfertigt,  den 
Nordpol  dee  Stabes  m  die  Mitte  einer  Ebene,  weMin  4 
MUlim«,  und  dvw  Südpol  in  die  Mille  einer  Ebene  zu  ver- 
legen, welche  ö  Millimeter  defi  resp,  Endflichen  ab- 
stehen. 

Es  sey  mir  sehliefsiich  erlaubt,  einige  derjenigen  Ver- 
snehsreihen  hierher  %a  setzen,  die  angestellt  worden,  am 
die  Zuverlftfslichkeit  der  Methode  zu  prüfen  und  den  Om- 
fang  der  meisbareu  Stromstärken  zu  untersuchen« 

Erste  Reihe.  Es  wurde  ein  Platinasinkeleflient  In  der 
bekannten  'von  Hm.  Poggendorff  angegebenen  Form  mit 
der  Spirale  verbunden. 

Die  Spirale  bestand  a«is  4  Lagen  und  45  -i-  43  4^  44 
-4-  48  SB  175  Windungen  von  If  MilHm«  im  Dorebmeeser 
haltenden  übersponneaem  Kupferdraht,  aufgewunden  auf 
eine  Papprolle» 

Es  war  der  Abstand  der  Mitte  feder  iettten  Spiralwi»- 
duug,  von  der  Mitte  der  Spirale  also  a  =  50,5  Miliim. 

Die  halbe  Länge  der  Magnetnadel,  also  fr  betrag  60  SUU 
Ifaneter. 

Es  war  die  Entfernung  des  Stabmagneteu  vou  der  Alitle 
desselben  also  a  aes  45,5  Millimeter» 

Die  Nordpole  von  Spirale  und  Stabmagnet  wereü  der 
^iadel  zugekehrt. 

Beobachtet  wurde  r  und  ^,  d.  t.  die  Entfernungen  der 
Mitten  der  j^ale  und  des  Stabmagneten  von  der  Mitte 
der  Nadel  in  Millimetern,  und  berechnet  wurde  für  die 
▼erscUedenett  Entfernungen  dieselbe  SCromstirke  nach 
Formel  II.  relativ  nir  Einhrit  der  CntensItSt  J=  10  568000 
des  Stabmaguetcn.  Es  ist  p  das  Mittel  aus  d  Versuchen 

1 )  Eue  Verruckttog  d«r  in  der  Mitte  der  Spirile  angebraditea  Marke  um 
0,5  MUliiQ.  machte^  eine  Addilioo  dieses  Werthes  zu  r  nothweodig. 
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r. 


DlfTercnz. 


1. 

3. 
4. 
6. 
C 


250.5 
300,5 
400,5 
bßO,5 
600,5 
700^ 


-0,011 
-H0,00l 
-f-0,006 
--0,006 
0,000 
»0,061 
-|-«ifl6 


Mittel  1,370  ,  J. 

Sweite  KeilM»  Die  Vcrsucbe  wurdm  §/mz  llbniich  der 

Die  Spirale  war  in  4  Lagen  von  46  -f-  44  -h  43  4-  43 
=  176  Windungen  auf  eiue  UüizroUe  gewickeU* 
Eo  ffar  atssil  MHümetw» 

Es  war  die  halbe  Länge  der  Maf!;iietnadel  &  =  16  Mil- 
limeUr»  imd  bei  dieser  kleinen  Ausdehnung  ergab  die  ße- 
mkwDg  von  J'  Mdi  den  Foraielii  I.  und  V.  nur  Diffe- 
renzen in  der  vierten  Dednoalstelle.  Es  ist  sonach  die 
Berechnung  nacb  der  Formei  durcbgeifikrt. 

Es  waren  die  Südpoie  Tom  Spiral-  und  StuluBUguet 
der  Nadel  zugekehrt. 

Die  Weflbe  von  ^  aiad  das  MiUel  aus  vier  fieobaeb-» 
langen. 


'•  1 

^  1 

r. 

Dififerens. 

1. 

200 

203,27 

0,8234 

~  0,0147 

2. 

400 

406,12 

0,8460 

-4-0,0079 

6. 

600 

610,35 

0,844h 

"f-0,üüÖ7 

4* 

6. 
6. 


7. 
8. 
9. 
10. 


500 
700 


250 
500 
800 
900 


6091711 
606,70 
709,66 


6,6466 

0,8532 
0,6641 


»6,10664 

-1-0,0013 
+0,0022 


Mittel  0,8519./. 

254,85      0,8253  —0,0103 

508,90      0,8421  -H  0,0065 

816,67  I    0,6362  +-0,0006 

918,35  I   0,8388  -h  0,0062 


Mittel  0,6356 .  J. 

1)  Nach  AnascIieldttDf  d«r  ersten  Beobachluiig  för  r  n  200  .wurde  «Ick 
CID  Mittel  erfehen  «  0,8454  und  ^enmacii  dre  MSsrenten  +•  6,0666 

Rr  r  =  40U  uud  —  0,0006  iur  r  «  600. 
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Diese  und  eise  AosaU  anderer  VertocIwreihNi 

kommen  darin  iibcrein,  dafs  dio  Sl^üm^Uirke  bis  zur  zwei- 
leu  Deriiiialsleiic  geuau  beslimiul  werden  kann,  dafs  aber 
diese  BeslioMMiogeo  nar  soweit  zoverlissig  sind,  als  tk 
den  liier  gebrauchten  Stabmagncten  o  nicht  kleiiiei  als  250 
Miiimi*  uud  nicht  gröfser  als  800  Miilim.  wird«  Für  Wcrtlie 
▼OD  ff  welche  800  Miilim.  fiberschreiten,  ktanen  die  Beob- 
achfnngsfehler  aus  einer  grofsen  Anzahl  von  Beobacbtun- 
^rn  elimiuirt  werden.  Es  ergiebl  ?ich  soaech  für  r  =  250 
Miilim«  ond  ^  =  800  Miilim«  ein  Werth  von  /'rs  0,022  i 
t=:  2:376()r)  uud  für  r  =  800  Millim.  und  q  =  250  Miilim. 
eia  Werth  von  /'  =  44,550  J  =  471695400.  Es  köo- 
neD  also  mit  einer  Spirale  and  einem  Magneten  die  Stron- 
stärken  zwischen  den  GrSnzeu  237665  und  471695400  mit 
hioreicheuder  Genauigkeit  gemessen  werden«  Durcii  An* 
Wendung  von. mehren  Spiralen ,  mit  Tersi^edenea  Anzah- 
len von  Windungen,  und  von  mehren  versohteden  star- 
ken Stabinagueten ,  lassen  sich  diese  Gränzen  beträchtlick 
erweitem« 

Dritte  Reihe.    Um  auch  noch  in  anderer  Weise  die 

Genauigkeit  der  Methode  zu  prüfen,  berechnete  ich  die 
elektromotorischen  Kräfte  und  die  WiderslSnde  von  einem 
Grove'schen  Platinzinkelement  mit  6  OZoIl  Ptatinblech  und 
von  einem  DanielPschen  Kupferzink element  von  32  □  Zoll 
Kupferoberflä^he  dadurch »  dafs  ich  für  |edes  Element  die 
Stromstärke  (J  and  )  ohne  Einschaltung  eines  aufser- 
wesentiicheu  Widerstandes  bestimmte,  dauu  die  Strouislar- 
ken  ( and  )  mit  Einschaltong  eines  versilberten  Kap* 
ferdrahtes  von  92  Centimeter  Länge  und  0,30  Millimeter 
Durchmesser,  und  endlich  die  Stromstärken  (J,  uud  /, ) 
mit  Einschaltung  eines  ähnlichen  Kupferdrahtes  von  dop- 
pelter Länge  mafs.  Bei  den  folgenden  Bestimmangen  be- 
fand sich  die  Mitte  der  Spirale  auf  dem  iiiciisinch  r  =  3U0 
Millimeter« 

Bezeichne  W  die  Widerstände  in  den  Ketten  and  ifli 
Galvanometer,  tOi  den  Widerstand  in  92  Centimeter  Kup- 
ferdraht von  der  angegebenen  Besehaffenheit  und  fo,  den 

Wider- 
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Widerstand  von  2  X  92  CeuUuieter  Kopferdraht,  sey  E  die 
cbktramilomctie  Knft  nnd  habe  f  die  fiAhere  BmlmiUMi^ 
so  ergab  Beohedttang  mid  Bereehanog  die  ia  Mgente 

Tabelle  zuaaniiiiengesicliteii  Kesultate: 
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Fir  die  Wcrthe  vuu  W  uud  E  i&i  eiu  Ceulimeier  Ku{ 
fnrdniit  wob  0^  MilUneter  Dmdbmmmt  ab  Eiaheit  f/mom 
mm.  —  Aue  Am  ihrei  Wer<k«ii  Ton  E  retp«  d«t  GtotcI 
scheu  und  des  Dauieir  sehen  Elementes  crgiebt  bicb  di 
daktronototudie  Kraft  ▼on  PlatiBsiuki  Won  man  die  vo 
Kopferzink  =  1  setzt: 

B  1,689  1  im  Mtttel  s  1,693. 
=  1,693  j 

Die  in  dieser  Reihe  ausgesprochene  Genauigkeit  läfs 
namtntlich  in  Betracht  so  unvollkommener  Apparate,  wcui 
TO  wünschen  übrig  und  dürfte  yitUeidit  ainen  Vergleici 

mit  andern  Messungen  niishalten.  Vergleichen  wir  sie  cUv 
mit  den  Ton  ürn.  Poggendorf  f  nach  iwei  Methoden  ge 
scheheoen  Messungen  derselben  Conttanten,  wie  sie  in  P  o  g 
gendurff's  Annalcn  Bd.  54,  S.  179  ff.  niedergelegt  sind 
so  finden  wir  dort  ebenfalls  das  Yerhältnifs  der  eiektro 
motorischen  Kräfte  beider  Elemente  um  Hondertel  siAwan 
ken.  —  Die  Widcrstandseiuheit  ist  dort  ein  Zoll  Neusi! 
berdraht  von  Linie  Durchmesser,  und  die  Beobachfna 
gen  varüren  gegen  die  Berechnung  um  Zehntel  dieser  Eioi 
heit.  ReduciicMi  wir  die  gröfste  der  oben  gefundenen  Dif 
ferenzeu  im  Betrag  von  8  Centimeter  unseres  Kupferdrab^ 
tes  auf  diese  Widerstandseinheit  ^ ),  so  werden  dieselben 

einen  eben  so  grofsen  Widerstand  in  die  Kette  bringen 
ais  Ü,29  Zoll  Neusilber draht  von  ^  Linie  Durchmesser.  Ei 
werden  liiemadi  auch  obige  DifCerenten  den  Anfordenm- 

gen  an  Genauigkeit  genügen. 

Wenn  nun  die  hier  angegebene  Metbode,  elektrische 
Strdme  zn  messen,  auf  einige  Genauigkeit  Anspruch  ma* 
eben  darf,  so  hat  sie  nichtsdestoweniger  die  grofsen  Nach- 
theile der  Unbequemlichkeit  in  der  Beobaehtung,  der  Weit- 

1)  dieier  Bercdmang  war  der  Wiclenund  des  NeiMÜber»  tu  dem 
det  Knpfen  wie  6,4 : 100  «ogenomnieii*  Das  grolse  specifische  Gewicht 
des  angewandtea  Kopferdrahtes  sai  9,15  lUst  ^se  starke  ycrsilberoog 

vennuthen,  und  wurde  noch  ein  grofseres  Verhaltnif«  der  Widerstands 
rechtfertigen. 
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läuligkeit  der  heciiuuu^eii  uud  dm  gMiugeii  ümfangaa  in 
mMuam  StrosHtlrkM. 

Di  esen  Nachtheilen  ist  aber  unter  Bedingungen  der  Vor- 
Ibeii  der  grofsen  Eiufachheit  uud  BiUi^cU  eat^egenzustttl* 
leo,  und  daoo  ist  dieae  Vorridaang  xogkfeh  dngorkfat«! 
zar  Messung  des  durch  verschiedene  Stromstärken  in  Ei- 
seukerneu  inducirteu  Magnetismus,  welche  Messungen  mir 
auch  VeranbssoDg  ffftb^i  nr  CoiMtniclion  der  hmArUhmm 
Varriditanf^. 

Greifswaid  d.  iU.  Jtiii  1849. 


III.     lieber  die  galvanische  Polarisdlion  ion  Pla^ 

iifukklroden  durch  Sauerstoff  und  yVa&wsto/f; 

von  Beeit. 

(Der  pbjiifcaUicken  Geielbduft  in  Berlin  mitgeilieilt  am  6.  JdK  ) 


ifXaii  betrachtet,  bcsond<'rs  nach  dem  Vorgänge  von  Pog- 
geudorff  und  von  Lenz  und  Savel)ev  die  galvaui«die 
PolariMtion  vmmu  Eiektrodco  ab  die  elgelmisclie  Summe 

der  beiden  einzelnen,  au  jeder  Elektrode  hervorgebrachten 
Ladungen.  In  dem  am  häufigsten  betrechleteu  i'alie  der 
Polariaetion  zweier  Platineleklrodeii  ia  ▼erdlloater  Sebwe- 

feisäure  ist  demnach  die  Gesammtstärke  der  Ladung  gleich 
der  Polarisation  einer  Platinpiatte  durch  Wasserstoff  piuM 
der  eioer  Platinpiatte  durch  Saneralofi.  Ueber  diece  Gre- 
sammtstärke  sind  von  verschiedenen  Physikern  ziemlich  über* 
ciusümmende  Meseuugen  geliefert.  Daoiell  uud  Wbeat-* 
stone  * )  fmden  aie  in  «frei  Vercoehen  s  3JB67  und  ss 
2,49,  wenn  die  elektromotorische  Kraft  einer  Danieirschen 
Kette  als  Einbeit  genommen  j^orde.  Der  zweite  Wertb 
wurde  bei  den  weiteren  Rechuungen  benntat  Bezieht  mao 
denselben  auf  die  elektromotorische  Kraft  einer  Grove'seben 
Kette,  so  wird  er  durch  die  Zahl  21,39  ausgedrückt;  hier- 
bei iat  die  Kraft  der  Platiuzinkkette  mit  Benutzung  von 

1  )  Phi/.  Trans.  1842.  p.  137  *    Dteto  Abd.  B.  70,  S.  M*. 

3* 
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Poggendyrir«  Messungeu  ss  V"*  Kopfe 
tiBkkette  gesellt.  Nach  Poggondorff«  ' )  Vmaohan  i 

die  Polarisalion  im  Vi'i  liäUnifs  42  M  ufser  als  die  Kra 
dar  Grovescheii  Kette.  Auf  diese  Kraft  als  Liuheit  bez4 
gen  ktaie  danoaeh  ssl^l*  Nach  Leus  und  SaTelfev  - 
wild  die  Kraft  dt'r  Platiirzinkkelte  durcti  4,28,  die  der  l*€ 
larisatiau  durch  5)4(>  ausgedrückt;  das  Verbältuifs  bei<l< 
GrOfMD  ist  =  14».  Svanberg      fand  die  aiaktromau 

rischc  Kraft  einer  Danieü'scheii  Kette  (mit  amalgaiiiirten  '/An 
m  Yerdüuuter  ScbvvefeUäure^  c=:  l  f>,r>;  die  der  Poiari&atio 
=  35,615,  also  die  letztere  in  der  Einheit  der  Grore'sche 
Kette  =  1,21.  Robinson  ^)  endlich  fand  die  Kraft  de 
DanieU'scbeu  Kette  =275,1;  die  Polarisatiou  =  598,9  ala 
in  der  froheren  Einheit  as  l,aa.  Diese  Warthe:  1,8»;  131 
1,28;  I;21;  1,22  sind  zwar  noch  weit  entfernt,  eine  völlig 
Debereioatiunnuiigiudeu Ergebnissen  drr  verschiedenen  Mofa 
methoden  sa  liefern,  aber  sie  geben  doch  eine  AnnUherang 
welche  ihic.  JJcnuUun^  bei  ^vciieren  Versuchen  gestattet. 

Gan2&  anders  ist  es  mit  den  Angaben,  welche  über  di« 
Polarisation  des  Platins  dareh  die  einseinen  Gase  Torhan 
den  sind.  Hr.  Poggendorff*)  überzeugte  sich  durcf 
eine  Wippe,  dafs  eine  neutrale  Platiuplatle  genau  in  dei 
Mitte  zwischen  einer  mit  Sauerstoff  ond  einer  mit  Was- 
serstoff bekleideten  Platte  stand,  so  dals  also  auf  jede  dei 
beiden  Polarisationen  die  üäUie  der  Gesaauatladung  zu  rech 
nen  wäre.  Die  Herren  Lenz  und  SaTelfcT  üanden  in 
ihrer  Einheit  die  gesanunte  Polarisation  t=  5,46.  Wieder- 
holte Beobachtungen  gaben  jedoch  sehr  veränderliche  Warthe^ 
and  zwar  rasch  abnehmende^  offenbar  weil  mit  einer  murei- 

neu  käuflichen  Schwefelsaure  experinientirt  wurde,  die  ^e- 
wifs  Blei  auf  der  Kathode  absetzte,  ein  Metall,  welches 
sidi  gegen  mit  Wasserstoff  bekleidetes  Piatsn  negativ  ver* 

hält.    Der  angegebene  \^  ertk  wurde  für  die  Rechnungen 

1)  niese  Ann  m.  70,  S.  178* 

t)  Ebena.  Ba.  67«  s.  506.  aia\ 

3)  Ebtad.  Bd.  73»  &  m  301*. 

4)  Tram.  IrM,  Aead.  XXL  297* 

5)  Dieie  Ana«  Bd.  67,  S.  580*. 
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beuiüzL  Um  die  PokrkatioD  durch  jedes  der  l>aideo  Gaaa 
alUii  m  fiadan,  wurden  die  Elektroden  in  eoncentrirte 

SalpetersSiire  getaucht;  der  Wasserstoff  wiii{l(^  hierbei  ab- 
sorbirt,  dei  ^auiA  fÜr  die  Poiarisalion  goluiHiene  Werths 
im  Mittel  2^48,  kern  eho  aof  Reehnuiig  der  Warkan§  dei 
Sauersloffs.  Durch  Subtraclion  von  der  Gesammtladiuig 
fand  sich  dann  für  die  Wirkung  des  Wasserstoffs  5,46 
2,47  (?)  d.  h.  UDge&dir  s  3^.  Des  Yerhiltnib  der  Pok- 
risatiou  durch  Sauerstoff  zu  der  durch  Wasserstoff  wäre 
also  wie  1,48  : 

Hr.  STanberg  hat  nach  ahnlicben  G^daatien  die 
beiden  Ladungen  gesondert  bestimmt;  die  Polarisation  durch 
Wasserstoff  wurde  dadurch  Termieden,  dafs  als  negative 
Elektrode  eine  Knpferplatte  in  eoncentrirte  Knpfenritriol- 
tommg  tauchte,  die  Polarisation  durch  Sauerstoff,  indem 
eine  positive  Ziokelektrode  von  angesäuertem  Ziukvitrioi 
mngAen  wurde.  So  worden  zwei  Beatinnnnngen  erbahen, 
nSiriidi  k  (Kupfer-Platin)  +P(0)  =  23,23 
k  (Zink-Platin)  —p(ü)  =  3,09 
in  der  Einbeit,  in  welcher  p  (H-hO)  =s  35,615  war.  bn 
folgenden  werde  ich  mich  ebenfalls  dieser  Einheit  bedie- 
neo,  da  ich  melu^e  in  derselben  geiuachle  Angaben  benutzte. 
Dbj  P{H)  und  p(o)  m  finden,  »nieten  die  elektromoto- 
riadien  Krifte  Kupfer-Platin  und  Zink -Platin  bekannt  seyn. 
Diese  wurden  genommen:  aus  Wiieatston e's  Messungen 
k( Zink- Platin)  ss  20,60  and  aus  Poggendorff'a  k  (Ko- 
pfer-Platin)  ss  Mit  Benntning  der  ersten  Angabe 

wird  /)(H)  =  17,51,  nach  der  zweiten  p(o)=  11,84  ' ). 
Durch  Sobtraction  aus  der  Gesammtladnng,  welche  im  fo* 
genw&rtigen  Yertoch  ==5  95,59  war,  er^ab  sich  p(0)  im  er- 
sten  Falle  =  17,08  im  zsveilen  p(H)  =23,75.  Wenn  man 
dUe  diese  Angaben  anf  Hrn.  Svanberg's  Einheit  bezieht, 
^  hat  man:  nach 

Poggeadorff:  |>(U)   =  17,795;  p^O)  =  17,795 
Lenz  und  SaTcljev       21,20;  14^ 
Svanberg  17,51;  17,08 

23,75;  11,84 
^  Im  l  eite  «leht  11,34,  wohl  eU  Dnidifeliler. 
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leb  werde  im  1^  ülgeadea  die  Ursache  dieser  Abweichu 
gen  Ottterettchcn  dmI  wo  weil  es  die  BeoiNMihlaiigeii  erla 

bell,  bie  auszugleichen  versuchen.  Der  oben  erwSfiüte,  vi 
den  Hru.  Leuz  und  SavcLjev  orhaiteae  Werth  2,4b  i 
die  Poleritatlra  dee  Pielins  m  Seneretoff  wurde  gefund« 
wenn  die  Eleklrudeii  in  wohnlicher  käuflicher  conce 
irirter  Öalpetersäure,  weklie  eiue  ukbt  ttttbedeuieude  B\ 
ailsdiiiiig  von  Seiialiire  emUelt,  stende».    Wörde  %U 

derselben  gan«  reine  Salpetersäure  angewandf,  so  fiuid  si 
die  Gröbe  der  l^olarisaüaii  s  2fi6.  WalirscheüiiiGli  sag« 
die  VerfMer«  rührt  der  geringere  Werth  %4B  Ton  eine 
Theil  sich  mit  dem  Sauerstoff  zugleich  entwickelnden  (  hlo 
her,  dessen  Pol  ni  ation  uaheza  Nuli  ist.  Hiernach  wäi 
also  9,66  als  die  Polarisation  in  Saaerstoff  anznoefasie 
denn  der  von  den  genannten  Physikern  an^e^cbeue  Guni 
sie  hätten  mit  dem  Werthe  2,48  weiter  gerechnet,  vre 
alle  sfiiteren  Versoehe  aric  der  onreinen  Stare  anegefBlii 

wären,  kann  für  diesen  einzelnen  Fall  oüenbai  niciit  maf: 
gebend  seju.  Man  bat  also  p  (o)  =  2,66  und  p  (H)  =  2,8i 
Selbst  bei  dieser  Bereehnnng  ist  der  Werth  tod  p  (O)  g< 
Wik  noch  zu  klein  genommen,  denn  wenn  die  Säure  i 
dem  Concentratlousgrade  geuouimeu  ist,  in  weichem  ^i 
den  Wasserstoff  ▼oUsttudig  an  abeorbiren  ▼ennag,  so  wtfi 
an  der  Kathode  inniier  salpelrichte  Säure  entwickelt,  welch 
eine»  wenn  auch  nicht  bedeutende  Ladung  im  entgegeugc 
setsten  Sinne  benrorfaringt»  Vemacfalissigl  asan  diese  gan: 
und  nimmt  das  Verhältnifs  2,8(1 :  2  l)(i  als  das  richtige  au 
so  findet  mau  die  beiden  Polarisationen  in  der  augenum 
menen  Einheit: 

p(U)  =  18,25,  =  17,31. 

Die  Herren  Lenz  ^und  Savcijev  haben  die  Wertbt 
2y48  und  3,tM  nur  als  erste  Niheningen  benolst,  um  iftii 
denselben,  oder  vielmehr  nur  mit  dem  ersteren,  da  ein 
zelne  Beobachtungen  von  />(ti)  nicht  vorLouunen,  die  elek- 
tromotorischen Kräfte  der  Zersetznngsxelle  in  finden.  In- 
dem sie  dann  das  elektromotorische  Gesetz  der  Spannutif^s- 
reibe  auf  die  Combinatioiieu  der  Metalle  mit  den  zugebO- 


Digitized  by  Google 


39 


ligeo  Ldtnugsflüssigkeiteii  mtdduiteii^  tumiwlea  «e  «Kt 

Kräfte  aller  Zer&etiiiufßzeüen  iu  Mittelwerlheü,  mit  denen 
dann  wiedenmi  in  die  ditieloeo  Vmaclureikflo  eingegaii- 
gen  wurde»  an  eine  «weite  Nttening  für  die  Pakriaations* 

werlhe  zu  erhalteu.    Hierdurch  faud  sich: 

|i(0)»2,49  und  fi(B)si3^67 
(der  letttere  W^h  dartb  Sobtraetion  gefonden).  Dieb 

Verhältuifs  ist  noch  abweichender,  als  das  aus  der  unmit- 
telbaren Beobachtung  hervorgehende.  Man  nwfs  indefis 
bedenken,  daCB  die  Zaiden  dorch  EinfOhniDg  des  kleinen 

Wcrthcs  p(o)=2,48  entstanden  sind,  und  bei  den  Ver- 
suchen rohe  Salpetersäure  benutz.!  wurde.  Dieselben  Gor- 
rectjone»  mt  den  Werthe  2^  vonuneknimi  ist  niunög- 
lieh,  weil  keine  weiteren  Versuche  mit  reiner  Salpetersäure 
mitgetheilt  sind. 

Aas  den  Yersooben  der  Petersburger  Physiker  dftrflen 

daher  die  nahezu  gleiclien  Zahlen  18,25  und  17,34  als  die 
wahrscheinlichsten  für  die  beiden  einxelnen  Polarisationen 
abzuleiten  seyn;  ihre  Uebereinstimniuag  mufii  ab  ▼ftUig 

genügend  au^esehcu  werden,  besonders  wenn  man  beach- 
tet,  dals  iu  den  uiitgetbeilten  Versnidisreihen  für  ein  und 
dieselbe  Combination  Beobachtoogen  Torkoamieni  welche 

um  12Proc.  ihres  Werthes  von  einander  abweichen,  z.  B. 

No«35  ond  36,  die  Werthe  k  von  Cu S*|-ZoS  =  %6(i 
und  2^  ' ).  Die  GrOCse  solcher  Abweichnngeu  wird  darcb 

die  Kleiuhcit  der  Einheit  verdeckt;  diefs  vermag  jedoch  nicht 
das  Vertrauen  auf  die  Sicherheit  der  Beobachtungen  zu  ver- 
gröfsern.  Die  Verfasser  haben  übrigens  selbst  auf  die  Grübe 

der  Abweichungen  aufuieriisam  gemacht,  besonders  wenn  Pla- 

1)  In  No.  24  loll  wohl  «tut  PtK  üehes:  CK,  und  ebouo  CO  «uu  PtO, 
aonst  wife  hier  die  Abwcnliwig  noch  £bsn«o  miiCi  io  No. 

eio  Irrthnm  ▼odromnen ,  deon  7,31  —  2,ei  fit  aScIit  «■  5,48,  d.  h. 
s  der  Polarisation  p  (H*4*0),  uud  auch  wenn  man  richtig  rechnet  7,31 

.5,48  =  1,83=  K  (Pi^+PtK)  so  iai  die  Abweichung  dieses  Wortbra 
▼OD  dem  No.  4  gegebenen  2,17  oder  gnr  t}rm  No.  22,  1,02  ganz  au- 
(•erardenlUcb.  Im  Onglaal  (BuN.  de  St.  Pii*  /.)  Mebeo  dl«aelbeii 
ZabliD,  wie  io  ditaen  Asntlen. 
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tiD-  oder  Grapbitelektroden  in  verdünnter  Schwefelsäure  an- 
gewandt wurden.  Sie  glauben  als  Grund  derselben  vielleicht 
Ablagerungen  von  Schwefelsäure  ansehen  zu  müssen;  dann 
müfsten  aber  wohl  dieselben  Unregelmäfsigkeiten  auch  iu 
anderen  Säuren  auftreten.  Mir  scheint  der  schon  ange- 
führte Grund,  dafs  mit  unreiner,  bleihaltiger  Säure  gear- 
beitet wurde,  näher  zu  liegen,  denn  durch  Bleiablagerun- 
gen werden  die  Fehler  bei  den  negativen  Metallen  auffal- 
lender, als  bei  denen,  welche  in  der  elektromotorischen 
Reihe  dem  Blei  selbst  nahe  stehen;  aufserdem  aber  sind 
dieselben,  wie  das  angeführte  Beispiel  CuS  +  ZnS  zeigt, 
auch  hier  noch  grofs  genug. 

Die  kleine  Einheit  verdeckt  auch  noch  etwas  ''Anderes, 
nämlich  die  eigenmächtige  Veränderung  der  letzten  Deci- 
male  in  den  Werthen  /?(H)  und  p(H-f-O).  Es  war  gefun- 
den p  (o)  =  2,48,  und  p  (H+0)  =  5,46;  daraus  p(H)  = 
5,46  —  2,47  (?)  ungefähr  =  3,00.  In  die  Rechnungen  wird 
weiter  eingeführt  p  (H-i-0)  =  2,48  +  3,00  =  5,48.  Den - 
Grund  hiervon  vermag  ich  nicht  einzusehen. 

Von  Hrn.  Svanberg's  Versuchen,  welche  augenschein- 
lich mit  grofser  Sorgfalt  angestellt  sind,  wurde  vorher 
schon  augeführt,  dafs  er 

k  ( Kupfer  -  Platin  )+  p  ( o )  =  23,23 
k  (Zink- Platin)  —  p(H)  =  3,09 

fand.  Hierbei  war  Platin  von  verdünnter  Schwefelsäure, 
Zink  von  angesäuertem  Zinkvitriol,  Kupfer  von  Kupfervi- 
triol umgeben.  Durch  Subtraction  der  beiden  Gleichungen 
fand  er 

p ( H-f-0)  =  K  (Zink -  Kupfer )  +  20,14. 

Die  Kraft  k  (Zink  -  Kupfer)  wurde  gemessen  =  14,45^ 
woraus 

p  (H-i-0)  =  34,59. 
Im  Texte  steht  35,59,  das  auch  mit  dem  unmittelbar  ge- 
fundenen Werth  35,615  besser  übereinstimmt.  Es  soll  also 
wohl  die  Kraft  k  (Zink -Kupfer)  =  15,45  seyn,  wie  sie 
auch  nachher  angegeben  ist.    Ich  werde  im  Folgenden  die 

■  • 
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(Kupfer -Zink)  =  15,96  setzen,  wenn  das  Zink  amalga- 
BÜrt  war,  aber  =  l&fi2  wenn  nicht;  denn  diefs  sind  die 
▼OD  Hrn.  Sranberg  a.  a.  O.  p.  284  raitgetheilten  Werlhe. 
Die  Kraft  A  ( Zink  -  Piatin )  hat  der  Verfasser  ans  Wheat- 
8 tone's  Messungen  genommen ,  nämlich  k  (Zu  Pt)  ss 
4lt(ZaCa). 

Dort  ist  aber  das  Zink  amalgamirt,  and  das  Platin  von 

Chlorpia tuüOsung  umgeben,  so  daCs  die  Kraft  Zn  Pt  sich 

etwas  ändern  wird.   Es  wird  gleich  gezeigt  werden ,  dafs 

diese  Aendening  nidit  bedeutend  ist.  Wenn  man  Aer  auch 

mit  Hrn.  Svanberg  *   (Pt  Zn)  =  ^  .  15,45  =  20,60 

redinet»  so  dafs  man  p(H)  =s  17,51  erhftlt,  so  nififste  dodi 

p(0)  2=  85,59  —  17,51  Ä  18,08,  nidit  =  17,08  gefnnden 

werden.  Offenbar  ist  hier  wieder  der  Werth  34,59  als  der 

riditige  angenommen  worden. 

ir(CaPt)  wurde  ans  Poggendorff's ')  Versuchen 
11^ 

SS        (CuZn)  =  11,39  genommen.   Aber  dort  tauchen 

alle  IMetalle  in  verdünnte  Schwefelsäure.  Wollte  man  die 
Kraft  k  (CuPt)  finden,  weuu  Kupfer  in  Kupfervitriol,  Pia* 
tin  in  verdfinnte  Schwefelsäure  taucht^  so  mübte  man  Hm. 

Pügf^endorff  s  Angabe  ^  )  benutzen,  wonach  die  Kraft 
einer  liamell'schen  Kette  ungefähr  s  18  ist.  Dann  hat  mau 
weiter 

Ä(Zu  Pt)  =Af  (Zn  Cu)  +  k  (CuPt) 
—  15,52  +  11,37  =  26,89 
aho  k  (Ca  Pt)  es  —  18  s=  8,89;  oder  in  Hrn.  Svan- 
bergs  Einheit  =7,6..  Da  indefs  die  Ansabe  18  nur  eiuo 
durchschnittliche  ist,  so  habe  ich  eine  directe  Bestimmung 
Ton  ^  (Ca  Pt)  und  k  (ZnPt)  in  den  angewandten  Fifissig« 
keiteu  vorgenommen.  Ich  fand  nach  der  Compensalions- 
melhode: 

ik(CuPt)=  5,30  und 
*(ZnPt)  SS  20,83. 

Diese  beiden  Messungen  stimmen  nach  dem  Gesetze  der 

1)  Phii.  Tränt.  1843.  p,m\ 

2)  DieM  Ann.  Bd.  70,  S.  67^ 

3)  Ebend.  $.179*. 
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SpannoiigpraUie  sehr  gut  miteiiMuider;-  biarpach  müteifi  ähn- 
lich: 

k  { Zü  Vi )  =  5,30  +  15,92  =  21,22 
sejm.   Wird  mit  dm  beiden  gelimdenea  WertiMi  §eraflb^ 
ntlf  so  bat  num 

p(H)  =  20,83  -        =  17,74 

woraus 

P(H-l-O)  =  35,67, 
wäbreDd  C8  direct  =  35,615  gcfuudea  war. 

Also  aacb  nach  diesen  BeobadiCoagan  ist  die  Pokurjan« 
tioii  durch  Wasserstoff  nahezu  i^lcich  der  durch  Sauerstoff, 
eine  Erscheiimug,  die  iini  so  autfaliender  ist,  weun  mau 
sieb  der  sehr  llberwle|gendeik  Wirkung  des  Wasserstotts  in 
der  Qasbatlerie  eriDoert. 


IV.    Ueber  den  PViderstand  der  Luft  im  Scfäie^ 

Jsuiigsbogen  der  elektrischen  Batterie; 
pon  K.  FF.  Knochenhauer. 


ßei  meinen  neuesten  Versuchen  mit  dem  Lnftthermometer 
(s.  SiteuDf;sberidite  der  Wiener  Acadesi.  1848.  Heft  4»)  fand 
icb|  wie  früher  schon  mehrfach ,  Anstüude  bei  der  Bestim- 
mung des  Widerstandes  von  Drihlen;  es  scheint  mir  da- 
her zweckmSCug,  die  hierbei  obwaltenden  Verhiltnisse  nä- 
her zu  bestimmen,  zumal  davou  eiu. sicheres  Urlheil  über 
die  Angaben  des  Thermometers  wesenilich  abhängt.  Ich 
gehe  bei  dieser  Untersuchung  yon  der  bekannten  und  viel- 
fach bewährten  Formel 

aus,  in  welcher  &  die  Aogabeu  des  Thermometers  aus- 
drückt, CK  eine  Constante,  ^  6ie  Intensität  der  Ladung  der 
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Batterie,  s  ihre  wirkende  Fläche  und  w  den  Widerstand 
des  gesammteu  Scblielsungsbogeus  bezeichnet.  —  Ladet  man 
cme  Batterie,  so  steigert  sieh  bekaontlidi  im  loseni  dei^ 

selben  die  freie  Elektricitäi  und  wird  als  Maaiö  für  die  In- 

tensitftt  der  Ladung  (^-jj  genommen;  toh  dieser  freien  Elekr 

tricität  hängt  wieder  die  Schlagweite  der  Batterie  ab,  und 
man  kann  also  too  der  bekannten  Schlagweite  auf  die  In- 
tenntSt  der,  Ladung  zorQckscbliefsen.  Um  diefs  Letztere 
mit  Sicherheit  zu  tbun,  isolirt  man  die  Batterie  während 
der  Ladung»  verbindet  dnestheils  die  Anfsenseite  derselben 
aut  der  Lme'schen  FhsiAe,  andertheib  von  den  beiden 
isolirten  Kugeln  des  Ausladers  die  eine,  mit  der  ianern, 
die  andere  mit  der  ftufsern  Belegung  dmr  Batterie»  notirt 
die  Zahl  (q)  der  Selbstentladungen  der  Lane^schen  Flasdie, 
und  erhält  so  durch  Division  mit  der  Anzahl  ($)  der  in 
der  Batterie  befindlichen  Flaschen»  indem  die  wirkende 
Ftecbe  einer  einzelnen  als  Flächeneinheit  angenommen  wird, 
die  iutcnsität  der  Ladung  für  den  jedesmal  gemessenen  Ab- 
stand der  Kugeln  des  Ansladers.  Mein  hierzu  ^gebrauch* 
ter  Fankenmesser  stellt  die  Kugeln  durch  die  Umdrehun- 
gen einer  guten  Mikrometerschraube  ein  (s.  Ann.  Bd.  67 
p«468)»  deren  einzelne  Windungen  um  0,4  par.  Linien 
auseinander  stehen;  die  Kugeln  berühren  sich  gegenwärtig 
beim  siebenten  Theiistrich  (32  für  jede  Umdrehung)  vor 
dem  Nullpunkt,  von  dem  aus  die  Umdrehungen  gezfthlt 
werden.  Wären  nun  die  Flaschen  der  Batterie  ganz  gleich 
grofs  und  durchgängig  von  gleicher  Glasstärke,  ginge  nicht 
wihrend  der  Ladung  etwas  Elektricität  an  die  Luft  oder 
sonst  verloren,  was  die  Angaben  der  Lane'schen  Flasche 
an  verschiedeneu  Tagen  etwas  ändert,  so  würden  bei  jeder 
der  Fiascbenzabl  nach  beliebig  veränderten  Batterie  für 
gleiche  Abstände  der  Kugeln  des  Funkenmessers  gleiche 

Zahlen  für  ^  entstehen.    Da  diefs  aber,  wie  so  eben 

erwähnt,  nicht  ganz  der  Fall  ist,  so  habe  ich,  ausgehend 
von  der  bekannten  Erfahrung,  dafs  wenigstens  nach  einem 

Ab&iaude  der  Kugeln  von  0,5  Linien      uat  dem   vergrö-  , 
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dirdbvng  der  MikitmetarMbriiiba  tiiiM  Zawadis  in  dmt  Inj 

teu&ilät  der  Battericladutig  8,00  aiige.^etzt,  und  hierauf  diel 
gefondeoen  ZaUcn  redacart.  Entgakt  mm  huirdiircli  den 
Uoricberbdl  in  dan  An(^«n  der  Lane'idien  Flasche  t  id- 
deui  CHI  gleicliiiiaiöiger  Verlust  au  FJektriciläl  so  lange  ver- 
barnl  bieibly  ab  q  gletcfamäCsig  mil  den  Umdrebangen  der 
Sdiraobe  wSdist,  so  tritt  freilich  deito  schSrfer  der  Uei- 
stand  hervor,  dais  die  Scblagweite  bei  ungleichen  Flaschen 

nidit  mehr  dn  ▼oUkommen  genaues  Maals  für       oder  die 

Intensität  der  Ladung  abgiebt.  Denn  ist  eine  Flasche  grü- 
Iser  als  eine  andere ,  so  wl&ciist  in  jener  cUe  freie  Eiektri- 
ciliit  lai)4»sainer  als  in  dieser,  und  bei  gleicher  Schlagwcite 
muls  jene  eine  gröisere  Brwäninii)^  im  Thermometer  als 
diese  veranlassen;  ebenso  wenn  die  eine  Flasche  ans  stir* 

kcrem  Glase  bestände  als  eine  andere,  so  würde  in  ihr 
die  freie  Elektricität  schneller  anwachsen,  und  bei  gleicher' 
Schlagweite  würde  sie  das  Thermometer  weniger  erwir- 

nien.  Meine  vier  Flaschen  k'ind  in  der  That  nicht  ganx 
gleich  groüs;  so  weit  die  Messung  der  äuiseren  Belegung 
des  wenig  Tertieften  Bodens  wegen  genan  eeyn  kann,  hat 
Nü.  1.  200,  No.  2.  206^,  No.  3.  U)9L  No.  4.  205  par.  aZoIl 
fiufsere  Belegung;  ebenso  dürften  sie  an  Glasstärke  nicht 
Tolikommen  übereinstimmen«  Doch  ich  will  zonicbst  bei  i 
der  Norrairun^  des  Funkenmessers  stehen  bleiben.  Di® 
Batterie  wurde  emmai  aus  4,  das  andere  Mai  aus  2  Fla- 
schen xnsammengesetzt. 


Fuukcn- 
meAser. 
Vmir. 

9- 

Differ. 

JL  redoc.  ao( 
1 

1  TInHltrli. 

=  b,Ü. 

9- 

Difier. 

« 

1  Urncireii. 
=  8,0. 

1 

2 
3 
4 
.5 

7.0 
11  4 
15,7 
19,9 
24,2 

4,4 
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4,2 

4.3 

13,0 
21,1 

29,3 
37,0 
45,0 

3,9 

6,3 

8,7 
11,0 
13,3 ') 

%* 

2,3 

2,»} 

13,5 
21,5 
29,9 
37,9 
45,5 

Mittel  4,3.  Mittel  2,36. 

I )  12,0  «m  felgoidMi  Tage  vor  Aafttclltnis  der  4  Iflitchcn. 
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Vergleicht  uiau  hiermit  die  frühere  Noriniruug  dessel- 
ben Funkenmessers  (Ann.  Bd.  67.  S.  469),  wo  sich  die 
Kugelo  beim  zweiten  Theilstrich  hinter  dem  Nullpunkt  be- 
rührten, so  dafs  für  den  jetzigen  Stand  1,25  zu  den  dor- 
tigen Zahlen  hinzugefügt  werden  mufs,  so  setze  ich  nach 
allen  drei  Reihen  gegenwärtig 


Fuukenin. 

s__ 

Umdr. 

8 

1 

13,25 

2 

21,25 

3 

29,25 

4 

37,25 

5 

45,25 

Ein  Punkt  bleibt  noch  zu  erörtern  übrig.  Wir  haben 
bei  diesen  Versuchen  die  Batterie  isolirt  und  die  äufsere 
Belegung  mit  der  Lane'schen  Flasche  verbunden;  dadurch 
erhebt  sich  die  freie  Spannung  im  Innern  stofsweise,  steigt 
schnell  auf,  so  lange  die  Lane'sche  Flasche  sich  ladet,  und 
sinkt,  wie  diese  sich  entladet,  plötzlich  zurück;  bei  den 
spätem  Versuchen  mit  dem  Thermometer  ist  dagegen  die  Bat- 
terie nicht  isolirt  und  die  freie  Spannung  wächst  gleichmä- 
feig  an.  Zwar  haben  wir  die  eine  Kugel  des  Funkenmes- 
sers mit  der  innern,  die  andere  mit  der  äufsern  Belegung 
verbunden,  und  dürfen  voraussetzen,  dafs  die  sicher  ziem- 
lich gleich  starken  positiven  Eleklricitäten ,  die  von  der 
Anwesenheit  der  Lane'schen  Flasche  entstehen,  auf  beiden 
Kugeln  sich  das  Gegengewicht  halten  werden,  so  dafs  die 
obige  Tabelle  auch  für  den  spätem  Fall  gilt,  doch  schien 
mir  eine  directe  Prüfung  jedenfalls  wünschenswerth  zu  seyn. 
Nach  einigen  unsichern  Proben,  die  Umdrehungen  der  Scheibe 
zu  zählen,  verband  ich  die  eine  Kugel  des  Funkenmessers 
mit  der  äufsern  Belegung,  die  andere  mit  dem  Erdboden, 
und  beobachtete,  wie  weit  man  den  Abstand  der  Kugeln 
nehmen  dürfe,  bis  die  äufsere  freie  Elektricität  gerade  ebenso 
deicht  über  sie  hinwegschlägt,  als  die  Entladung  der  Lane'- 
schen Flasche  hervorruft;  bei  4  und  2  Flaschen  fand  ich 
diesen  Abstand  gleichmäfsig  auf  1  Umdrehung  und  4  bis 
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6  Tlieil&ltichcn.  Darauf  wurde  die  eine  Kugel  des  Fon- 
kanmassen  mil  d«D  Innern  der  wUkMmien  entladenem 

Batterie,  die  andere  ableitend  znin  Erdboden  Terbundeo, 
und  der  Stand  der  Kugeln  bestiuuui,  wo  bei  laugsameiu 
Drehen  der  Scheibe  eich  die  Batterie  wieder  ebeneo  leicht 
fiber  die  Kugeln  entladet,  als  der  ergte  Schlaft  der  Lane'- 
8cben  Flasche  eifolgt.  Bei  4  Flascheii  war  diese  Distanz 
anf  1  Umdr.  12  bis  14  Tfaeiletr.,  bei  2  Flaschen  anf  1  Umdr. 
IB^  bis  20  Theilstr.  Erw^^t  man  nun,  dafs  nach  den  obi- 
gen Angaben  die  Batterie  von  4  Flascheu  durch  die  La- 
dung bis  auf  ein  Uebersdilagen  der  Lane'schen  Flasche 
eiue  Schlagwcite  Ton  etwas  über  7,  eine  Batterie  von  2 
Flaschen  eine  Schiagweite  von  etwas  nber  11  Tbeilstricbe 
erhilt,  so  darf  man  sicher  annehmen,  dafs  die  vorher  ge- 
fundene NoriTiirung  des  Fun  k  enuiossers  auch  für  den  Fall 
giity  wo  die  äuisere  Seite  der  Batterie  mit  dem  Erdboden 
in  leitender  Verbindimg  steht  * ).  —  Gehen  wir  anf  die 


fende  Bemerkiaiig  «nuifugeo.  Diese  Aua.  Bd*  7^  S,  4d8  vermÜk  Hr. 
Riefs  in  einer  Ton  meioen  frühem  Abhandlungen  nrnfasficndere  Versuche 
über  die  Scblegweiien  der  Seitenentladviigen.  Foli^eade  Reihe  mögt  d«i 
Fehlende  ergSttten.  Von  der  iniiero  Belefnag  der  niehi  ttollrten  Bat- 
terie (Ablehanf  vermitteilt  einea  sehr  starken  Drahtet  bis  im  den  am 
Banse  irorbeiflielsendeii  Arm  der  Werra)  gingen  m  Ktipfefdrahc  von 
0,513  Linien  Durchmesser  bis  Euro  Aaslader,  von  diesem  23^  desselben 
kupierdrahts  bis  zur  äufsero  Belegung;  4'  vom  Auiladci  iiand  der  Fun> 
kenmesser,  von  dem  die  eine  Kugel  nnmiltelbar  an  den  Schlicfsungs- 
draht  sich  anschlofs,  die  andere  durch  4'  Neusilberdr.  eine  Abietlaog 
anr  in£Mm  Seite  der  BaUerie  baue. 


Schlag- 
weite am 
Fnnkenm. 
Bau.  3  FL 


Schlagwcite 
Distanz  d.   am  Funken- 


Ladung  d. 
Batterie. 


.  20,0 
90,0 
40,e 

50,0 


0,84 
t,34 
1,84 
2,34 
2,84 


12,50 
19,27 
2&,74 

31,75 


12,25 
19,27 
2S,00 
32,25 
38,00 


12,37 
19,27 
25,37 

32,00 


0,46 
0,80 
1,11 

1,44 


24,7 

25,4 
25,6 
25,5 


80,0 


1,75 


Mittel  »^4, 
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CoDsfante  a  über,  so  hän^t  diese  aufser  von  den  Einhei- 
Ua,  die  für  t  und  w  angflnommftp  werdeo»  noch  vom  dar 

Die  ProportionaUtat  der  Schla^cite  am  FunkeanieMer  mit  der  La» 
don^  der  Batterie  ut  erident.  Zar  kleblero  Bcartheilaiil  der  tat^mcm* 
meBen  Ladungen  und  der  beobaeliteteB  Sebtagweiien  liabe  idi  die  Di- 
stanzen der  Kugeln  des  Ausladers  und  des  F'unkcnmcssers  angegeben  — 
Da  Hr.  Riefs  nach  semer  Ansicht  p.  480  von  der  Elektririiäi ,  die  den 
Haupt5tioni  bildet,  noch  die  Elektrirital  unterscheidet,  welche  flie  in- 
nere Belegoog  der  Batterie  mehr  hat,  aU  die  äufiere,  und  an  die  icu» 
lere  die  von  ilMii  beobachteten  Erschetauilfen  der  Seitenenlladungen  aa- 
reibt,  so  bSite  er  meine  Beobachtungen,  welche  die  Seilenentladungen 
des  Hanptstroms  «elbst  beüneflfen,  nicht  snr  Veiigleichung  berbeuiehen 
solleD.  Wie  ieh  Iraber  angegeben  babe,  moesen  bei  meinen  Beobacb- 
tODgen  adum  da  9  wo  beide  Kugdn  dee  FankenmeMers  mit  dem  Scblie» 
bungsdrabt  nomlttelbar  ra  YerbSndmig  sieben,  xn  den  auf  eine  Ladmi|r 
der  Batterie  =  40,0  rcdnciitcn  Schlagweiten  2,6  hlnzugt fÜL't  werden,  uni 
die  richtigen  Znlilcuwei the  zu  erhalten;  diese  iclilende  GiDlsc  oder  das 
vork.ii(]pnc  Hindernlfs  wachst,  wenn  hinter  die  ableitende  Kugel  ein 
besonderer  Draht  eingefugt  wird,  (die  Berechnung  im  obigea  Falle,  den 
Anslader  b  O',?  A  und  die  Dribte  in  der  BaUeric  =  0^,4  geteilt,  Tcr* 

langt  eise  Schiagweite  am  Fuukenmesser  =  ^  ^^*'  * 

nar  tt^4  beabaebtet  worden  iat)|  bei  geringen  l^adnngen  der  Batterie 
«ndücb  wird  da«  Hindemile  bedetand  fenng,  am  den  Uebergaog  dea 
•diwacbcn  Fmilrens  wobl  gSozIich  zu  hemmen,  deshalb  treten  die  von 

Hrn.  Riefs  beobachteten  Erseheinungen  besonders  bei  ( liwächern  La- 
dungen klar  hervor,  jedoch  vorausgesetzt,  dafs  laaii,  wie  auch  ilr.  Uicf.^ 
gethan  hat,  als  Hauptbcdingung  zu  ihrem  Auftreten  die  erste  Kugel  des 
Funkenmessers  durch  einen,  zumal  längeren,  Drabt  mk  dem  Schli?rsungs- 
bogen  in  Verbindung  set^t.  Dafs  sie  unter  dieser  Voraussetzung  auch 
bei  starkem  Ladangan  niebt  fehlen,  davon  habe  ich  früher  vielfach  Ge- 
kgenbeit  geiiabt  micb  w  fibemeogen;  «ie  bleiben  bei  |egliclier  Ladung 
ertt  ans,  wenn  man  die  eraie  Kugel  des  Fankenmesaers  in  den  Sehlie- 
Isaogsdrabt  der  Batterie  aelbit  einreibt,  und  falle  man  die  iweite  Kugel 
mdit  in  eine  zweite  von  der  innem  Belegung  weiter  abwirts  liegende 
Stelle  des  Schlielsungsdialites  ebenso  einfügen  will,  sie  durch  einen  län- 
geren oder  kürzeren  Draht  von  beHehlgem  Widerstande  mit  dem  Erd- 
boden in  leitende  Verbindung  setz.t;  dann  aber  fmden  die  Seitcncntia-' 
dangen  des  Hauptstroms  ohne  alle  Störung  statt,  und  werden  nur  bei 
u  geringen  Ladungen  der  Batterie  aus  dem  oben  angegebenen  Grunde 
so  unsicber,  ab  dafis  man  iie'  ab  f  enann  Zabkmwcribe  benntaen  kAnnCe. 

Bei  den  jetak  bemebendea  TeneUcdcaen  AnMchiea  6ber  die  Bei«* 
kongtekktriciiii  acbaint  ea  mir  besondere  wAnicbeniiWi^rtb  die  B«obaeb. 
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Einricbtims  des  Thcruiuiuctere  und  TOD  dem  Verhältnisse 
ab,  wekiifis  cias  oftcb  der  ScUagweito  d«r  JBaUcrie  bestimnU 

^  tm  Iuteo8ität  der  Batterieladuug  hat.  Was  den  erstem 

Punkt  betrifft,  so  fallen,  wie  ich  früher  schon  anf^efuhrt 
habe,  die  Theriuoineterzahleu  (Scale  iu  par.  Liuieu  getheiit) 
desto  gröber  auB,  je  kürzer  bei  sonst  gleicher  Neigpmg 
der  Röhre  die  in  ihr  enthaltene  Spiritussäule  ist.  Ich  habe 
deshalb  bei  deu  iolgeudeu  Versuchen  diese  Säule  constaot 
auf  eioer  Linge  toh  8^  ZoU  erhalteD,  die  mir  hinreichend 
schien,  um  auch  bei  stärkeren  Erwärmungen  keine  beson- 
ders bemerkbare  Ungleichheit  in  dem  Widerstande  der  sich 
bewegenden  Flfissigl^eitfisäale  herbeizuführen«  Femer  habe 
ich  darcbweg  für  einen  gleich  sichern  Schlufs  der  Loftklapiie 
gesorgt,  weil  ohne  diese  Vorsichtsmafsregel  bei  gleichea 
Umständen  ganz  Terschiedene  Angaben  entstehen,  in  sofern 
ein  Theil  der  ausgedehnten  Luft  einen,  wenn  auch  nur 
genügen,  Abzug  durch  die  Klappe  findet.  Das  Verliältiiils 

vom  Fuukenmesser  cutuomuieueu      ^ur  Intensität  der 

Batteridadang  Iftlst  sidi  allein  dorcb  eine  Correetion  nach 

den  für  £  oben  beigebrachten  Zahlen  nicht  auf  ein  gleich- 
mäfsiges  zurückführen,  da  die  Glasstärke  der  einzelnen 
Flaschen  hierbei  auch  einen  Einflub  ausübt.  An  ein&cb- 
stcn  schien  es  mir,  dm ch  die  Versuche  selbst  auf  ein 
mittleres  gleiches  Verikältnifs  zurückzugehen*  loh  nahm 
deshalb  die  Belegung  der  Flaschen  als  gleich  an,  machte 
bei  demselben  Schliefsungsdrahte  mit  jeder  Flasche  einzeln 
zwei  Beobachtungsreihen,  ebenso  mit  2  Flaschen  je  zwei 
Beobachtungsreihen  in  den  Combinationen  1*  2,  3«  4,  1.  3, 
2 . 4  mit  drei  Flaschen  vier  Reihen  in  den  Combinatioueu 
1.  2.  3,  1.  2.  4,  1.  3.  4,  2.  3.  4,  endUch  mit  den  4  Fla- 
schen Tier  Reihen;  von  den  beiden  letztem  werde  idi  nur 
die  Mittelwerthe,  von  deu  beiden  andern  dagegen  aucii  die 

Werthe 

tnogeo,  anslciclid  IWiMcto  dakgcB,  clrCDS  wa  ^Smmätt  so  $oör 
dem»  uuä  wa  diciaik  BaMs  aUcSo  babe  ich  diete  BcmcAnag  hier  beU 
tnfugen  mir  eiiaubt.  — 
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WfrAe  in  den  wbmänm  Combinafioiieii  angeben,  aus  de- 
nen loau  leicht  sieht,  dais  Flasche  3  die  schwächste  La- 
doog  aoBiomt,  ihr  foigl  Flasche  1»  iiiiil  Flasche  2  und  4 
staken  einaDder  zienritch  gleich  ^  )•  'Der  MiCtelwerth  aoe 
säomiiiicheii  Beiheu  führt  auf  eine  mittlere  Flasche,  uud 
lifst  dieselbe  Constante  a  für  die  BallerieD  aus  oDgleicher 
Flascbeozahl  zu»  "Meine  Beobacbtaiigea  lehren  zanScIisty 
dafs  die  Tbermometeraugabeu,  abgesehen  von  deu  gevTühu- 
lichea  Ueiiiero  3chwanliiiDgen,  die  unter  die  Beobaeblungs« 
fdiler  gerechnet  werden,  in  den  gröfsern  und  lilelnern  Zah- 
len voUkommen  übereiiisliuuiieu,  da  dieselben  bei  sollst 
(Uicbea  Umständen  der  Formel  gemäfs  im  VerbdUniia  von 
if2,  3,  4  stellen,  wenn  die  Flaschentahl  in  den  Batterien 
ebenso  zunimmt.  Nur  bei  einer  Flasche  und  so  rückwärts 
scheint  eine  sehr  schwache  Tendenz  auf  gröCsere  Zahlen 
Ittrverzntreten ,  was  ich  nicht  anf  einen  Einflofs  des  Con- 
ductors,  sondern  eher  auf  ein  «twas  kieiiioies  Residuum 
der  Ladung  zurückführen  möchte.  Denn  in  Anbetracht  des 
Coadoctors  habe  ich  den  die  Elektridttlt  in  eine  Flasche 
leitendeu  Arui  desselben  ungefähr  auf  denselben  Abstand 
gestelk,  in  welchem  die  KugeUi  des  Fnnkenmessers  (7  Um^ 
drehuDgen )  standen,  und  167  Funken  gezählt,  bis  die  Eut> 
laduug  erfolgte.  Elin  so  kleiner  Theil  von  Elektricität  mehr 
<^  weniger  Venn  am  Thermometer  nicht  wahrgenommen 
Verden,  wie  auch  ein  ebenso  starker  einfacher  Funke  des 
ConductQr&  dieses  lustrumeot  gar  nicht  afficiile.  Ein  an- 
ist  es  mit  dem  Aesiduum.  Nach  der  Art  der  Ver*. 
wAe  bleibt  das  Residuum  in  der  Batterie  zorück,  und  da 
wie  ich  mich  durch  neue  wiederholte  Versuche  übcr- 
<W  habe,  bei  schwichern  und  stärkern  Ladungen  in  glei- 


0  den  L  ntt  i  5ii(  tiungeji,  wclclic  in  der  iru  Anf  uij^c  cllirtcn  Abhand- 
lung «nihalteri  sind,  \var  Flasche  1  duicliwcg  in  der  llaupl-,  Flasche  3 
^orchweg  io  der  NcbeobaUcric;  hierdurch  war  die  let?tpre  schwächer 
und  5»eraiilarst6  die  In  den  Förniefai  för  die  Lange  der  ^chtiefsuags- 

n  17-+-  M  « 

drSlue  bei  —  =  naaxinuuu  cutliaiicuc  Currection   — i   die  fornil 

A  Ib  ^ 

Itd  vollkooinicn  gleichen  FieieHen  forlßlllL 

("oggcodariT»  AnnaL  Bd.LXAViü.  ^ 
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idMoi  VeriialtDiise  «lalit,  «o  wUfde  Mdi  teer  DwtMid 

ohne  ulltii  Eiülluib  hliuhcii,  wenn  anders  nicht  vielleicbl 
bei  «intr  Batterie  aus  weniger  Flascbeu  das  Kauiiumu  et- 
was kitiner  ausfallen  sollte;  Versudie  gdbeo  aur  waaig- 

steDs  bei  4  Flaschen  eiii  Residaum  ^       ,  bei  2  Flaschen 

ein  ftesidoiM  «  ~  der  Lfadoog,  also  eiae  kleiae  hä 

fereaz«  Bei  den  beideu  nachfolgend  aDgefuhrten  Ablhci- 
longen  Ton  Versuchen  bestand  bei  der  ersten  der  Schliem 
fsungsbogen  aii<^  dem  15,6  Zoll  langen,  im  Thennometer 
cnthalteiHMi  Plaiindraht  von  0,081  Linien  Durchmesser,  aus 
7  Fufs  Kupferdraht  Ton  0,513  Lioieo  Darchm.  und  am 
dem  Funkenmesser;  bei  der  andern  Abtheilun^  kam  nocfc 
ein  gleicher  Plaüudrahl  von  15,8  Zoll  Länge  hinzti.  Ver- 
legt man  also  in  die  Batterie  keinen  andern  Widerstand, 
als  den  die  Metallfhelle  herbetfÖhren  (die  dahin  lieieaie 
Atiüalnne  in  der  ciUrleu  Abhandlung  läist  sich  auf  andere 
Weise  beseitigen so  wird  man , -den  Gesammtwiderstaad 
der  aus  Metall  bestehenden  Leitung  in  der  ersten  Abthei^ 
lung  =  1  gesetzt,  nach  frühern  Bestiniinungen  auf  den 
Platindrabt  0,90,  auf  die  übrigen  Theile  0,10  redtneo  kön- 
,  nen,  dennaeh  in  der  zweiten  Abtheilung  Itor  die  ganze  Bfe- ' 
tallleifung  einon  Widerstand  =  1,90  erhalten.  Die  Be» 
rechoung  der  Beobachtungen,  die  ich  der  leichtern  lieber- 
sidit  wegen  silnnntlich  auf  eine  Batterie  von  2  Flaschea 
reducirt  habe,  läfsl  sich  mit  diesem  constanten  Widerstände 
nach  der  Formel  nicht  durchführen,  sondern  man  mufs  noch 
einen  besondern  Widerstand  in  der  «wisdhen  den  Kogehi 
des  l  uiikenincssers  (hnT!ibio(  heueii  Luftschicht  hinzufügen. 
Zwei  Hj^pothescu  können  über  denselben  zur  Geltung  koiu- 
men;  entweder  findet  der  Strom  in  dem  durchbrochenen 
Raum  zwischen  den  Kugeln  ein  ähnliches  Hindermfs,  wie 
auf  eiuem  Metaiidrahte,  das  dann  proportional  mit  der  Di- 
stanz der  Kugelu  stiege,  oder  der  eigentliche  Widerstand 
liegt  im  Durchbrechen  und  Auseinanderhalten  der  Luft, 

und  würde  dann  proportional  zu         wachsen.  Die.erste 
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Hypothese  uinfafst  beide  Abtheijuugeu  uicht  zugleich,  die 
letstere  dagegen  scheiiit  mir  beideo  ganz  binrei^eod  u 
genügeo,  und  idi  Mtie  danuiadi  oUge  Fonnel  iQr  Abthei- 

luiig  L  auf 


1+0,0019  (^) 


7  » 


und  für  Atheiloiig  IL  anf 


1,90 0,0019 
Die  Beobachtungen  sind  folgende: 


Abtheilung  L 

Baitorie  4  FlaMiiai.         Batterie  3  FUcfara. 


i'^tiukeutu.i 

Umdr. 


1 

? 

3 
31 


4,2 

7,1 
10,1 
13,1 
17,0 
21,2 


Funkenm. 
Umdr. 

1 

n 

2 

24 

10,1 

? 

13,0 

f 

15,9 

18,9 

4i 

22,2 

Balleric  2  Flaschi;n. 


Ball^i^  1  l'iascitc. 


Paolten- 

MiUel. 

FUD- 

Mittel. 

messcr 
Vmät. 

1.2. 

3.4. 

2«  4. 

kcnm. 
Umdr. 

1. 

4. 

It 

3,5 

3.2 

3,2 

3,9 

3,4 

3 

4,0 

4,4 

3,7 

4,5 

4,1 

2 

5,^ 

4,9 

4,7 

5,6 

5,1 

31 

6,1 

5,6 

4.7 

5,7 

5,3 

2i 

7,0 

6,7 

6,3 

7,4 

6.R 

4 

6,1 

6.9 

5,8 

6,7 

6,4 

3' 

9,1 

8,4 

8,2 

9,5 

4i 

7,3 

8,0 

6,8 

7,9 

7,5 

3J 

11,1 

10,5 

10,0 
12,0 

11,5 

12,9 

5 

8.6 

9,4 

7,7 

9,1 

8,7 

4 

13,5 

12,5 

13,8 

5i 

9,8 

10,5 

8.8 

10,4 

9,9 

4i 

15,5 

14,7 

14,1 

16,1 

15,1 

6 

10,9 

11,6 

13,0 

9,8 

11,6 

11,0 
1%1 

5 

18,1 

16,8  16,2 

18,6 

17.4 

6i 

12,0 
13,2 

10,9 

12,7 

5J 

20,5 

19,6.  18,5 

21,2 

19,9 

7 

I4|2 

12,1 

i3,9 

ia»3 
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K  unken- 
inaiter 
Umdr. 


Ablheiluu§  U* 


Umdr. 

% 

a 

4 

10,» 
15,4 
21,2 

FimkeniD. 
Umdr* 

% 

3 

8,0 

4 

11,7 

5 

15.7 

6 

20k4 

Batterie  2  1^'Uscbeo. 


Batterie  I  Flasche. 


1.2. 


a4. 


i.a 


2.4. 


Mittel. 


Puo- 
keuiD» 
Umdr. 


1. 


3. 


4. 


0. 
Milte!. 


2 
3 

1 

5 
6 
7 
8 


2^  2,9  2,7 

5.4   5,2  4,7 

8,4    7,9  7,2 

1!,4!  10,6  10,1 

14,5  13,6  12,0 

17,2  16,4  15,6 

20,6!  19«7l  18,1 


3,2 
5.9 
8,8 
11,7 
14,9 
18,1 
21,5 


5,4 

8,1 
10,9 
13.9 
16,8  , 

20.1  I 


4 

5 

r> 

H 
9 
10 


S,6 
5,2 
7,0 
8,8 
10,2 
11,8 
13,4 


4,4 
5,7 
7,6 
9,.S 
11,1 
12,9 
14,8 


3,6 
4,8 
6,4 
7,7 
9,2 
10,3 
11,7 


4,2 

5,8 
7,7 
9,3 
11,0 
12,5 
14,ll 


4,0 
5,4 
7,2 
Sß 
10,4 
11.9 
I3,.> 


Keducliou  auf  eine  Batterie  von  2  Flaachen. 

Abtbeiiuug  L 

^ber. 


Fun-  ' 

kcniu.' 
Umdr. 

± 
$ 

« 

von 

4  Fl. 

von 
3  Fl. 

von 
2  Fl 

von 

IFl. 

&•  bcob. 
Alittel. 

fr. 

1 

13,25 

176 

2,1 

2,1 

2,1 

1,03 

n 

17,25 

298 

3,5 

3,5 

3^4 

3,5 

1,06 

2 

21,25 

452 

5,1 

5,1 

5.1 

5.1 

1,09 

«i 

25,25 

038 

6.6 

6,7 

6.7 

6,7 

1,12 
1,16 

3 

29,25 

856 

8,5 

8,7 

8,7 

8,3 

8,6 

3i 

33,25 

1106 

10,6 

10,6 

10,8 

10,6 

10,6 

1,21 

4 

37,25 

1388 

12,6 

12,9 

12,7 

12,7 

1,26 

^ 

41,25 

1702 

14,8 

15,1 

15,0 

1.5,0 

1,32 

5 

45,25 

2048 

17,4 

17.4 

17,4 

1,39 

5J 

49,25 

2426 

19,9 

19,8 

19,9 

1,46 

6 

53,25 

2888 

21,9 

21,9 

1,54 

6i 

27,25 
6I,2& 

8278 

24,3 
26^7 

24,3 
26,7 

1,62 

7 

3782 

2,1 

3.4 

5,0 
6,8 
8,8 
11,0 
13,2 
15,5 
17,7 
19,9 

22.1 
24,3 

26,9 
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AbtbeiluDg  Ii. 


Fiiij- 
ktnm. 

ünidr.  I  • 


4  Fl. 


3  PI 


2  Fl. 


in. 


Mittel. 


2 
3 
4 

6 
7 

9 
10 


29,25 
37,25 
45,25 
53,25 
61,25 
69,25 
77,25 
85,25 


452 
856 
1388 


2836 

3752 
4796 
5968 
7268 


2,9 

5,2 

IM 


3,0 
5,3 
7,8 
10,5 
13,6 


2,9 
5,4 
8,1 
10,9 
13,9 
16,8 


7,9 
10,8 
14,4 
17,5 
20,7 
23,8 
27,0 


2,9 
5,3 
7,9 
10,7 
13,9 
17,2 
20,4 
23,8 
27,0 


1,99 
2,06 
2,16 
2,29 
2,44 
2,61 
2,81 
34)3 
3,28 


2,7 
5,0 
7.7 
10,7 
13,9 
17,2 
20,5 
23,6 
26^ 


Zur  leiditern  Beimlziiiig  f&r  «ndkra  gilM  kh  Ober  dm 
Widentand  der  Luft  (BarmMlerdrack  97,S  ZoU,  Tmmper. 

W  ß. )  noch  folgende  Tabelle,  in  welcher  der  Widerstaud 
von  lä,8  Zoll  Platiadnihl  von  ikfi&i  Dunkmmt^  s»  1  g». 
aetel  ist 


Schiagweite  der 

Batterie. 


I  I>ar.  Linie 
1  - 

i':  : 

?:  : 
«i  -  ■ 

4  **  M 


Widcrflaiid. 


0,04 
0,12 
0,24 
0,40 
0^ 
OJ» 
1,14 
1,47 


Es  »chien  mir  noch  interessant  zu  ont ersuchen,  ob  die 

Enrtiidong  der  Batterie  durch  ein  Schlagwerk  die  Resaltale 
muditkire.  Bei  dem  hierzu  coustruirteu  iustruiiicnf  fiel  eine 
aemlich  schwere  l^zöUige  Messingkugel  Ton  Ii  Zoll  Hdbe 
•nf  eine  etwas  ansgehivhlte  gut  iaolirie  Platte  von  Messinge 
die  mit  dem  Innern  der  Batterie  durch  3'  Kupierdraht  in 
Verbindung  standi  der  messingene  Ann^  der  sich  in  einem 
iiolirten  Kugeldiarnter  dreht,  ist  13  Zoll  laug  und  24^  Lin. 
stark;  im  Uebrigca  war  der  SchÜefsungsdrahl  wie  in  Ab- 
iheilong  1  und  II,  so  dafs  derselbe  Widerstand  blieb.  Die 
Bstterie  bestand  aus  4  Flaschen;  der  Werth,  den  q  hatte, 
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1 

wagen  kleiner  Aenihinnffin  im  Stande  der  Kng^  j 

meiner  Lanc'schen  Flasche  fiii  die  ^rolste  Ladnof;  uomit-  ^  1 
lelbar  darauf  eaf  den  Fuakeiuttesser  bezogen,  so  dab  die  . 

übrigen  Wertiie  vou  y  dauacli  berechuet  vvcrdea  kouateu. 

Für  die  erste  Reihe  ht  a  =  0,0625,  Ibr  die  zweite  ss  0,0^9,  ' 
uüd  der  Widerstand  ddr  Luft  bieibt  derselbe»  die  kleinen 
Dlffereoun  in  u  gegen  früher  entspringen  am  der  grObeni 
UngleiehhetI  der  einzelnen  Beabaditnngen»  die  yiel  bedeu- 
tender siud  als  bei  der  fiülicru  Methode.  Das  hier  uoch  i 
binznkommende  Kesidonm  der  Batterie  halte  ich  für  fost 
ganz  wirkungslos,  da  nian  die  Hanptentladnng  derBattene 
vor  dem  Niederschlagen  der  Kugel  deutlich  hört,  also  das 
AeiidMani  «ine  zweite  sti  eehwacbe  Entladong  giebt,  daCi 
fi%  das  Inetmnienft  nnr  sehr  wenig  atteirt;  übrigens  kami 
man  auch  die  Kugel  gauz  laugsaui  niedergehen,  selbst  hier- 
bei das  Residuum  in  der  Batterie  zurück  lassen,  okie  m 
bei  den  vorkommenden  grölsern  Differenzen  irgendwie  be- 
nici  kh.n  iihvvticliüudes  Resultat  zu  erhalten.  Die  Beobajch- 
tuugcu  sind: 


Reihe  1.    Sclilicrsungsbogen  ohne         Reihe  2.    Scliliefsungsbogco  inK 
Pbtiudraht.  Plaündrakt. 


&' 

w. 

9 

1 

i 

w 

6 

123 

3,1 

1,02 

3,0 

10 

297 

4,0 

1,96 

9 

6,6 

1,05 

6,6 

15 

669 

8,4 

2,03 

12 

491 

11,4 

1,09 

11,3 

20 

llüO 

13,2 

2,12 

13,2 

15 

768 

17,0 

M5 

16,7 

25 

1859 

19,2 

2,25 

19,5 

18 

1105 

22,4 

1  i/2l 

22»8 

30 

2678 

25^6 

2,41 

26|2 

y.    Uei^r  Seüenenüadungen  am  Sehtiefsungskogen 

der  elektrischen  ßaiterie; 
pon  K.  ff^.  Knoiphenhauer. 

In  der  Anmerkung  S.  46  konnte  ich  über  die  Seilen- 

eutiaduugen  bei  schwächeru  Ladungen  der  Batterie  wc-  , 
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au 


geu  Mangel  an  Ueobac  lilun^cii  uoch  nirhts  Gciinuttc 
gdieo;  ich  werde  jetzt  das  Fehlende  er^azeD,  itticli 
dMb  wjednr  Mif  dm  FM  boidkrinken,  wo  dw  erste  Ko« 

gel  fies  Fiaikenmessers  uinnitlelbar  mit  dem  Schliofsfiii^g- 
bogeiiy  die  audere  entweder  ebenfalls  unmittelbar  mit  dem« 
Bflibeo  oder  mit  der  AufteoaeiCe  der  Batterie  io  VeHbiD- 

diiiig  sieht,  indem  Zwischendrähle  zwischen  dorn  Schlie- 
IsuBgsbogen  »und  den  Kugeln  des  Fuiikcuuie«&ers  eine  neue 
Vertlieiliiiig  der  elektriadieD  S|iinMHi0  auf  den  Dribteo 
bedingen,  die  ohne  Weiteres  auf  den  Hauptstrom  zunlck- 
imdüidkea  mchi  gestattet.  Zmrsi  habe  ich  ineiuen  Fun* 
keoeneeaer  Mwh  ttr  kleinere  Abetinde  4n  Kofcin  won  ein« 
ander  normirt.  Hierzu  machte  ich  mir  eine  ganz  kleine 
Lane'ecbe  Flasche  aus  sehr  dünnem  Glase,  deren  äulsere 
Jkk^o$  etira  10  □  Zoll  belricftf  der  Abetand  ibrer  Ka- 
gebt  wnrde  zweimal  yeiüiidert.  Bei  der  EntfaMhing  der 
Batterie  über  den  Funkenmesser  stellte  ich  die  MÜirome- 
tenaehraabe  anf  0,  4»  If  3»  ^  Undrehmige»  em«  und 
reioeirte  ans  den  drei  letztern  Beobacbtaugen  die  geftm» 
dfnen  Zahlen  der  SelbsteulLadungeu  der  Laue'scheu  Flasche 

(L.  F.)  auf  die  frühere  Normirung  für  ^,  indem  die  Dif- 
ferenz ffir  eine  Umdrehung  der  Schraube  =  8  angenom- 
men wurde.  Die  Baüciic  be.^land  aus  4  I  laschen;  die 
erste  Reihe  giebt  das  Mittel  aus  3>  die  andere  aus  2  Ver- 
suchen an  verschiedenen  Tagen. 


Ucndr. 


L.  F. 


—  (reÖMC.) 


L  F. 


^  (re4tic.) 


^  Miud. 


0 

\ 
i 

1 
I 

2 

3 


6,21 
9,75 
13,41 
16,66 
20,02 
32,35 
44,62 


4,e4 

e,3i 

10,82 
!3,02 
21,-4^ 
^,01 


9,37 

i5,eo 

20,03 

25,4  t 
30,81 

il  68,12 


4/n 

8.60 
10,91 
13,22 
2!, 10 
2i>,22 


4,a3 
6»39 

8,66 
I0,H7 
13,12 
21,07 
29,12 


Die  Zablen  13,12  —  21,07  —  29,12  siinmieu  luU  der 
irilbem  Normirung  m  13^25  —  21,25  29,25  gut  übereio, 
so  daCs  darin  die  lUebtigkeit  der  übrigen  aablen  ihre  Be- 
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siaUpmg  findet*  Diese  Beobeditiuigeii  wciseii  zmMn  ik 

durch  keine  direden  Versnche  fesffltsle  Annahnie  zorttd, 
dafs  (iic  Jb  uukeuläiige  der  freien  Spaiuiuug  süreiig  propor- 
tioMl  ial|  ans  ihnen  folgt  nämlicb  I 

bei  emer  IKstenz  der  Ko-  | 
gelii  des  I  uukeuiuessers  sO^l   0,2    0,4    0,7  par.  Litu 

Die  freie  Spanining        ss  4,4  6,7  11,2  17,5   „    „  i 
Hierauf  betCiinnite  ich  weiter  den  Stand  der  Kugeln  m  j 
Auslade!  für  eine  Balterieladuug  =  10,  15,  20,  30,  40,  50,  ^ 
und  Dachte  dann  bei  den  in  der  dtirten  Anmerknug  ao-  j 
gegebenen  Sebliefdungsbogen  mit  einer  Batterie  von  2  Fh-  I 
sehen  folgende  Vcrsnchsrciiien :  Reihe  I,  die  eine  Kugel  des  | 
Fonkenmesaers  war  nach  4',  die  andere  nach  20'  hinter 
dem  Auslader  mit  dem  Sehliebanindraht  Terbnnden;  Beifaeil, 
die  eine  Kugel  war  4'  hinter  dem  Aubiadcr  und  die  zweite 
Kugel  atand- durch  16'  Kupferdraht  ¥OU  ^  Linie  Durcbm. 
(tn  einer  losen  Spirale  von  4'  Länge  gewunden)  mit  der 

Aüfsenscile  der  BaUeiie  in  Verbindung;  Reihe  III,  die  erste 
Kugel  wie  vorher,  die  z%veite  durch  8'  feinen  Neusilber- 
draht mit  der  Aubenseite  der  Batterie  verbanden;  Reibe  iV, 
die  erste  Kugel  wie  vorher,  au  dej  /.weiten  waren  die  obi- 
gen 16'  Kupferdraht  an  ihrem  andern  Ende  isolirt  ange- 
reiht. Ich  werde  wieder  die  Distanz  der  Kugeln,  am  Ans^ 
lader  und  am  Fuukcniucsser  in  par.  Linien  beifügen.  j 


Reilie  I. 


Laduog  d. 
Baittrie  (^) 

Distanz  d. 
Kugeln. 

Funkenni. 

rediie.  auf 
1  =  40. 

t 

Disiaag  i,  Ktt- 
gelo  UD  Fott* 
keuniesier. 

10 

la 

0,35 
0,&8 

4,32 
6,96 

17,28 
18.56 

0,10. 
0,21 

20 
30 
40 
50 

0,84 
1,34 
1,84 
2^ 

10,87 
16,25 
22,25 
27,75 

21,74 
21,67 

22.20 

0,39 
0,54 
0,94 
1,21 

Mittel  21,96, 
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Reihe  II. 


Ladung  d. 
Ballerie 

Distanz  d. 
Kugeln. 

Funkenm. 

• 

j  r 
redtic.  -Qui 

^  =  40. 

8 

uisianz  u.  ivu- 
gcln  am  Fun- 
keniiiesscr. 

10 
'  1» 

0,35 
0,58 

5,20 
9,50 

20,80  . 
25,33 

0,14 
0,32 

20 
30 
40 
50 

0,84 
1,34 
1,84 
2,34 

13,50 
19,75 
27,44 
33,87 

27,00 
26,33 
27,44 
27,10 

0,50 
0,81 
1,20 
1,52 

Mlucl  26,97. 


Reihe  III. 

•lo 

» 

0,35 
0,58 

0 

6,07 

• 

16,19 

0 

0,18 

20 
30 
10 

0,84 
1,34 
1,84 
2,34 

12,37 
18,50 
25,25 
30,87 

24,74 
24,67 
25,25 
24,70 

0,44 
0,75 
1,09 
1,27 

Mluel  24,84. 

Reihe  IV. 


10 

0,35 

0 

0 

0 

Ib 

0,58 

2,20 

5,87 

0,05 

20 

0,84 

6,65 

13,30 

0,20 

ao 

1,34 

11.44 

15,25 

0,41 

40 

1,84 

2,34 

17,12 

17,12 

0,67 

50 

22,00 

18,00 

0,92 

Die  Null  in  Reihe  III  und  IV  bedeutet,  dafs  bei  einer 
Ladung  =  10  gar  kein  Funke  am  Funkenmesser  crliaUcn 
wurde.  —  Uebersieht  man  diese  Beobachtungen,  so  fin-  '  . 
det  man,  dafs  in  den  drei  ersten  Reihen  nur  von  einer 

Ladung  der  Batterie  =  20  an  die  Seitenentladung  zu  — 

proporticuial  wird;  die  beiden  kleinern  Ladungen  geben 
zu  geringe  Resultate;  in  Reihe  III,  wo  die  Ableitung  schlech- 
ter ist,  fällt  darauf  eine  Beobachtung  ganz  aus,  und  in 
Reihe  IV,  wo  die  Ableitung  stockt,  vermifst  man  endlich 
die  Proportionalität  auch  bei  den  stärkern  Ladungen.  Da 

die  theoretische  Schlagweite  in  Reihe  I  =  =  24,43, 

in  Reihe  11  bis  IV  =  i^^^- =29,01  ist,  so  stellt  sich  der 
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Erfohrangssats  beraos,  dab  der  SetteofuDke  deslo  acfawic- 
n^er  rou  der  Kogel  dee  FoDkemneftsers  abepringl,  je  ge- 
ringer nicht  mir  die  Batterieladutig  ist,  sondern  )e  mehr 
auch  der  wirklich  beobachtete  Funke  an  Länge  gegen  deu 
theoretiach  geforderleo  mrücksteht.  Belebrend  hierfür  ist 
die  Reihe  III  verglichen  mit  Reihe  IF.  Diese  so  eben  ge- 
uaunteo  Stdruugeu,  die  sich  sicher  leicht  erklären  lasseo, 
können  niieh  affeabar  nicht  bewegen,  gegen  meine  directen 
Versuche  die  freie  Spannung  im  Schliefsungsbogen  unmit- 
telbar durch  die  Linge  der  Funken  zu  messen  and  so  un- 
ter Beschrlnkung  der  Beobacbtongen  bis  auf  eine  Fottken- 
länge  von       bis  0,7  par.  Linien  das  GeseU  abzulefteu, 

dab  die  Seitenentladung  mit        proportional  gehe,  denn 

thunlicb  wäre  diefs  anob  nach  meinen  Beobachtungen  in 

Reihe  I  und  II  bis  ^  =  2U,  in  Reihe  III  bis     =  341  aud 

in  Reibe  IV 'bis  ^ssM  loci«;  ebenso  wenig  vermag  ick 

aber  auch  den  kürzereu  Funken^  die  unter  den  in  Reihe  IV 
gegebenen  Bedingungen  ersebeinen,  wo  die  Ableitung  fast 

ganz,  verhindert  isl,  die  Bedeutung  beizulegen,  dafs  sie  den 
längeren  Funken  iu  Reihe  Ii  und  iü  erst  deu  Weg  eröff- 
nen sollen»  damit  diese  erscheinen  können. 

m 

■  ■ 

VI.    FFirkung  tiner  eiektrischen  Spiraie  auf  ein 

in  der  Axe  der  Spirale  liegendes  magnetisches  • 
Theächen;  eoa  Dr*  Haedenkamp.  . 

ObcrU'Urei'  am  GjfunaMuii)       Uanim  iu  We«tpltalcu. 


Oie  Wirkung  des  elektrischen  ötrouies  in  den  Multipli- 
eator- Windungen  auf  eine  Magnetnadel  kann  man  bekannt- 
lich der  Zahl  der  Wiutlungen  porportional  setzen,  wenn 
die  Windungen  gleich  grofs  und  von  der  Nadel  gleich  weit 
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eiitfmt  sind.  Hat  der  MoltipMcatordlrfthC  mnc  gröbere  Aus* 

dehiiuug,  so  wirkeu  die  versrhiodencu  Wiuduugeu  je  iiach 
der  Gdtikbe  aad  Lage  auf  die  Nadel  venebieden»  lek  will 
Uer  mUnoAm^  welebe  Kraft  der 'elektriaclui 'Strom,  der 

durch  eine  cylindriachc  Drahlspirale  geht,  (luf  eiu  iu  der 
Axe  des  Cjrliiid^rft  b^fiodlicbee  iBagoetiicbee  £leemit  aiuh 
übt   Ich  setze  hierbei  voraiis;  dafe  die  Richtangen  des 

Lfalits  in  jedem  Punkte  mit  der  \\e  des  Cvliiiders  den- 
selben  Wiokel  biideu.  Es  scy  6  der  Uaibuiessei*  und  l 
die  Lftoge  der  <g^1iodriscbeii  Spirale ,  die  Eotfemimg  eines 
Elementes  des  Drahts  von  eiueiii  in  der  Axe  des  (Zylin- 
ders liegeudeo  magnetischen  Theili3beii  r,  die  Eutlerii(in§ 
der  GrondflSche  des  CjUnders  Ton  diesem  Theilcben  und 
der  Winkel,  den  die  Windungen  des  Drahts  mit  der  Axe 
bilden,  a.  £s  wird  das  Element  üs  des  Stromes,  dessen 
IntensitSt  I  sej,  auf  das  magnetische  Element  Ton  der  In* 

iensität  fA,  mit  einer  Kraft  wirlkeu,  die  durch  auüge- 

drtickt  wird  und  auf  r  senkrecht  ist;  diese  Kraft  also,  nach 
der  Richtung  der  Axe  des  Cjlinders  a^rlegt,  wird: 

tfib  ^. 

Bezeichueu  wir  diese  Jiü-afi  für  den  Bogen  »  mit  so  ist 
Da  nun  r' =6*-t-(a-J-«  sin  a)^  ist,  so  wird 


R 


'+(eHh««aii«)>Ji 

Liegen  die  Windmigen  auf  dem  Cylinder  nm  die  Dicke 
d  dt»  Drahts  von  einander ,  so  ist  wenn  ä  wie  gewöhn- 
lich klein ,  auch  sin  a  s  ~  eine  kleine  Grdfse.  Für  die 
gaoae  Lünge  des  Drabta  ist  «  sin  a  =  aiso 
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W%  grOfcte  Wlrkunf^  fibt  die  Spitzle  m,  wem  das 

iiiagfietisciic  TheHchen  iiu  Miiteipiuikt  des  CjÜoders  liegt. 

Denn  fOr  das  Maxiiiiiini'  eriiftk  mii  ans  der  ▼ofkcrgehca- 

den  GMchitng:  (a+0*~^^i  ^'^^  a^Uss. — «,  «d  ds- 

i  * 
kür  a=—  7«  in  diesem  Falle  ist  ^  = 


^-  ^ 


So  lauge  die  i^ringc  der  Spirale  aubedeuCend  lat,  da(s 
die  zweiteil  ood  biriieni  Polenxen  toh  /  ▼emacfalasBigt  wer- 
den kdnnen»  erbllt  man 


R 


■<«»-|-A«)l' 

Jede  Windong  bal  die  LSoge  2b ff,  wenn  aho  dieSpinie 
II  WindoDgen  hat,  so  ist  ss=2n6fi»  daher  annShenid 


Zu  einer  scharfen  Berechnung  von  A  setse  man  b^ai%(f 
und  is(a+0      »  <l<^nn  wird 

Liegen  auf  dem  Cjlinder  m  Reilien  vo^k  "Windungen  Ober 

eiuauder  und  setzt  iiiau  lüi  die  erste  Keibe  der  Windungen 

sin  (^^)  sin  {^^'^)  =5      ffir  die  zweite  Reibe  dieses 

Ausdruck  =      n.  s.  w. ,  so  wirdi  TOrausgeseCzt»  dafs  jede 

Ucihe  n  Windungen  hat. 

FQr  das  magnetische  Tbeilcbeu  will  ich  }^zi  eine  Maguet- 
nadel  subsUlutren  und  die  Axe  der  Spirale  mir  senkredit 

auf  dem  magncliiciicii  Meridian  deukcn,  ist  daiui  die  Gröfse 
des  Erdmagnetismus  bei  dieser  Richtung  der  Wiukel, 
den  die  Magnetnadel  unter  der  Einwirkung  des  bindordi- 
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ffheudeii  Slruiaes  mit  dem  Meruliaii  macht/  t»,  so  ist  .be- 
IwIliGh: 

und  Ar  R  den  {efundenen  Werth  gesetxt,  gicbt 

4n 


oder  aacb 


-isiii(^)8iii(V)=r'i6« 


^  (iv, + iv,  4- . .  .a;.  )  =  r  tg  II. 


So  lauge  iu  einer  Spirale  die  lutensität  des  htndurchge- 

beudeu  Stromes  sich  uicht  ändert,  mufs   ;  ^^-^  ;  

oder  ji^^jjl^" — jf  «ine  coost.  Grüfse  seja,  wie  auch  dieEot- 

ÜBTAung  der  Nadel  von  der  Spirale  oder  a  sich  ändern  mag. 

Ich  habe,  um  die  berechneten'  Formeln  zu  prüfen, 
iik  ferschiedeae  Paukte  der  Axe  die  Ableokung  der  Mag- 
oetDadel  unter  der  Einwirkung  eines  coiistanlen  Stroms 
beobachtet.  Ich  muXs  -aber  dabei  bemerken,  dalfi  die  ge- 
BUtthten  BeobadUangen  keine  Ansprache  auf  die  fewfioachte 
Gseauigkeit  machen  können,  da  ich  die  Bedingungen,  un- 
ter welchen  die  Resultate  der  Beobachtungen  nur  richtig 
wcrdsii  können,  nieht  fßnm  erfüllen  konnte.  Meine  Spirale 
hrtte  eine  LSnge  von  68""",  auf  ^  dem  Cjlinder  lagen  5  Kei- 
kwi  Windungen  übereinander;  statt iV«  +  iV,  -i-      habe  kh 

mir  für  jede  Beobachtung  den  Werth  sin  (^^-|-^)  sin  (^^) 

i&r  die  mittlere  oder  dritte  Windung  berechnet ,  und 
hierfür  war  b  —  30*". 

Die  Uebereinstimmang  der  Beobachtungen  wird  aus  fol- 
{ender  Tafel  ersichtlich : 


1  n. 

1 

435""» 

580 

400 

i;3' 

583 

350 

542 

300 

27 

530 

250 

41 

&40 

200 

57i 

658 
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Die  TangeoUnbiiMole  fab.vor  ood  nach  Am  BcdMdi- 

liU^geii  ziemlich  dieselbe  Ablenkung,  der  Strom  war  also 
coDSlaot  gcvveseo.  Eine  audcre  Beobaclitungsreihe  mit  der- 
selben Spirale  nnr  für  ein  auderes  t  ginben  dieee  Aeeiihate: 


tgu 

437 

445 

71 

410 

360 

15 

27S 

SO 

476 

210 

45 

411 

180 

55 

395 

75 

9m 

Die  Tangentenbassale  gab  vor  and  nadi  den  gemach- 
ten IJcobachtiin^en  nicht  aenaii  dieselbe  Ablenkung,  der 
Strom  war  also  nicht  genau  constant  geblieben  und  darin 
tat  wohl  mit  der  Grand  in  suchen,  dafii  die  Beobaehton* 
gen  eine  nicht  noch  gröfsere  Uehereinstimmung  zeigen. 

Ich  will  hier  noch  die  Wirkuiifi;  der  Spirale  auf  ein  roagne- 
liicheB  TheUchen  oder  auf  eine  Nadel,  die  gam  willUhrliebe 
Lage  gegen  die  Spirale  hat,  betrachten.  Das  AxensjsfW 
worauf  ich  die  Lage  der  Nadel  uud  jedes  Element  der  Spi- 
rale beziehe,  sey  ehi  rechtfffnkiiges  und  zwar  eey  die  Axe 
der  Spirale  die  Aice  der  ss,  die  Axe  der  m  Kege  In  der 
Durchschuittslinie  des  maguetiscben  Meridians  und  des  Ho- 
rizonte  und  die  Axe  der  y  sey  aof  beiden  eemkreeht«  Di^ 
CoordUiaien  eines  Elements  der  Spirale»  deren  Halbmes^ 
ser  5,  sejren  x,  ai.  Das  magnetische  Theilchen  liege  iu 
der  Axe  der  x  und  zwar  sey  fQr  dieses  x^a.  Um  nuo 
die  Wirkung  des  Bogenelementes  der  Spirale  zu  er« 
mitteln,  legen  wir  durch  8s  und  eine  Ebene  und  bezeich- 
nen die  Cosinusse  der  Winkel,  die  das  Loth  vom  Mittel- 
punkt der  Coordinaten  auf  diese  Ebene  mit  den  Axeo 
Xy  y,  z  macht!  |,  f.  Die  Kraft,  womit  das  Strouiele- 
ment      auf  fi  wirkt ,  wird  dann  aus^jedrückt  durch 

sm 
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wuriu  r  die  EtüCemuug  vuii  u  bedeutet  ofid  ifj  der 
WkdLel  ist,  deo  Ö«  nit  r  Mcfaft.  IMtie  Kraft  Ui  Mik- 
Mcte  ftof  der  doreh      luid      gelegtM  Ebene;  mm  Ao 

die  nach  lieu  3  Coorditialenaxcu  zerlegten  Wirkungen,  die 
wir  «hireb  Z  bezeichaeo,  zu  erhalteu,  muis  mau  deu 

?c»liergeliendeo  AuBdrack  mit  |,  ^  multipBdreii.  Wir 
crhalteu  daher 


o 

f 


VT       .      /*  17  Sin  u>  8* 


^  sin  1^ 


£a  ist  ferner,  weuu  uirm  auuinnnt,  was  ailcrdiug»  uui 
amiibmid  richtig  ist,  dafs  die  einzelaen  Windungen  auf 

der  Asc  der     senkrecht  sind>  wie  mau  leicht  findet:  - 

r 

and  — — — 2aa?+ö  -f-a*; 

daher  wird:' 


Wenn  r/)  der  Winkel  ist,  den  x  mit  r  macht,  und  die 
Gnindfl&ehe  der  Spirale  mit  der  Ebene  {xy)  zusammen- 
feilt,,  so  ist 

fl?s6cos9,  ysfrsin9?9  sasesina 
rsfrf^tgor,  Oes bcoso df>. 
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l^ip  idMn  lii6fMM,  dsb  durch  wh^  d^r  ^cftadwBdkdi 

liie  iibr  i^eu  aujjgeclriickl  werdau«  Wcu  die  lut^g^e  vou 
bis  ^a2iiif  $mBMmmm  wwdia,  so  vendkrmkt 
r  Ottdl  ci  wird: 


X  =  tf^&m  aj —  =dmiJ  

Da  (lichti  liitegr.ile  in  endlicher  Fonn  nicht  zu  erhallen 
ftiudy  so  inub  maa  durch  Heiheoeiitwickiiuigea  Aouäherua- 
fgen  ua  arbaltett  aadien. 

l  iU'  den  ean/  spt'cic^llcu  Fall,  dafs  die  Windnniipn  gleich 
f^rols  tind  vou  der  Fbeue  (^y)»  iu  welcher  das  maguetische 
Tbeiicheo  Hegt,  <;leich  weit  eiitferot  aind,  ist  s  eiue  Coo- 
stantc;  es  lassen  sich  alsdann  die  Wirkungen  der  Win- 
daugeu  der  6piralc  durch  die  bekaauten  elliptischen  In- 
legrale  noch  daratellen.  SeUt  man  nSmlich  für  diesen  FaH: 

fpssun  —  2iff  80  üudet  mau  leicht: 

Fflr  die  Wirkung  einer  ganzen  Windung  mOssen  die 

Integrale  von  f/^s=0  bis  w  =  n  genommen  werden.  Mit  Bei- 
behaltung der  gewöhulidicn  ßezeichuuiig  elÜplischer  lute- 
grale  erhält  man  für  n  Windungen: 

i-!^'[i*E.£(,„-y-!.F(»,|)] 

Hamm,  April  1849. 

VII. 
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¥11.   ConsUmte  BaUenen;  pon  Eisenlohr. 


Die  Ermblmig  eioer  Telegraphaliiiie,  \%ti^  de?»  in  de« 

Groistierzogdium  Badeu,  toq  Mannheim  bis  in  die  Mähe 
▼Ott  Basel  föhrenden  EieeobabD,  bat  nich  seit  einiger  Zeit 
bescliiMff  «md  um  manche  Erfahrung  auf  dem  Gebfeie  der 
Elektricitätsiebrc  bereichert  ludein  ich  nachstehende,  zur 
Zeit  noch  anvoUsteodigelMittbeilaDgeii  ikNMihe,  geschieht  es 
hüqitsicbltch  defshalb,  weil  ich  weifs,  dafs  aufser  mir,  auch 
noch  mehrere  andere  Physiker  in  Deutschland  mit  Aule- 
|o|ig  der  Tetegraphen  besehäftigt  sind,  denen  es  angenehn 
ood  nQldich  seyn  wird,  neue  Batterien  kennen  %n  lernen, 
mit  welchen  nicht  nur  alle  dabei  Tarkommenden  Messuagea 
Mifs  Genaueste  angestellt,  sondern  aneh  die  telegraphiselien 
Mtlhrilnngen,  Monate  lang,  nbne  Unterhreehang  und  Naeh- 
hülfe,  mit  der  gröfsten  Sicherheit  und  Beständigkeit  gemacht 
werden  kdnnen. 

Bei  den  meisten  Telegraphen  in  England  wird  eine  Kette 
Mgewandt,  welche  aus  Zink,  Kupfer  und  Sand  besteht. 
Lettterer  wird  mit  verdOnnter  Schwefelslinre  befenehtet  und 
fctt  «wischen  die  Metallplatten  in  die  Zellen  eingeprefst. 
Eine  solche  Batterie  wirkt  mit  abnehmender  Kraft,  Bin(s 
vea  Zeit  m  Zelt  befenehtet  mid  nadi  4  bis  6  Wochen  er- 
asnert  werden.  Die  Zinkconsumtion  if^t  dabei  nvar  nicht 
beträchtlich,  die  Zinkplatteu  werden  aber  bald  sehr  uneben 
und  löcherig  nnd  nrilesen  dam  dnrdi  nene  ersetat  wer* 
dn.  Im  Anfang  ftJhrte  auch  ich  diese  Batterie  ein;  hatte 
^^)ir  nach  weiiig  Monaten  den  Yerdrufs  zu  sdien,  dafs 
<iie  Eiaenbahttbeamten ,  welche  aodb  die  telegrapbiscbe 
'  CenTSipondenz  zu  besorgen  haben ,  bald  z«  Was« 
bald  zu  viel  Säure  nachgössen,  bald  den  Sand  ganz 
^«slrochnen  lieiaeo,  wodunA  in  der  Correepoodem  Un« 
Miedbingen  entstanden.  Ich  dadite  defslialb  daHlber 
nach,  wie  diesen  Uebelständen  durch  eiue,  wenn  auch  nicht. 
^%  doch  sehr  conetnnte  Kette  abgeholfen  werden  kOsMM 

^«dorlTa  Annal.  ßU,  LXXVIIL  ,  ^ 
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/uersl  <^rhioii  mir  die  Eudosmose  ein  Mitfei  zu  verspreche«. 
okuü  lit'iU^e  cbeinischc  Wirkung  eine  cou8laule  Keile  lier- 
voreubnugeo,  uod  als  ich  in  dieser  Beziehang  Terschiedene 
Salze  vorglichen  halte,  worunter  auch  der  gereinigte  Wein- 
Blein  sich  befand,  iwi  mir  ein,  dafs  dieses  SaU,  vermöge 
MiMr  freien  Siore,  die  betiaaole  EigmBcheft  beeilst,  Ms- 
talloxyde  aufzulösen,  folglich  die  Zink«  und  Kupferplattfls 
»teis  reiil  zu  erhalten.   Ich  brachte  daher  zuerst  ni  die  Zink* 

«eile  der  DamU'sebeo  Kelle,  stall  der  yerdOimleii  Scbw 

t   

(elsfture,  eine  überf^ättigte  Lösung  von  reiner  Weiasteiil> 
säure  in  Wassel,  und  bemerkte  bald,  dals  diese  Kette  zwar 
sehwdober  liU  die  Demeirscbe  wirkt,  aber  vor  abr  belriohl^  i 
liebe  Vorzüge  hiiisicbtUeh  der  BestSiidigkeil  besilit.  Ab  i 
icii  die  Kupfervitriollösung  verdüuate,  zeigte  sieh  diese  , 
Kelle  nocb  viel  eooeUttler»  welcbes  ieb  de«  ▼emindertsB  . 
Kupferniedersehlag  auf  dem  Zuikeleneol  ziuobrieh.  Die-  ■ 
ser  Niederschlag^  ist  sehr  beträchtlich,  besonders  wenn  die  . 
KeUe  gedtfoel  ist,  und  inacbl  häufig  aiidi  die  Tbouzeileii  . 
bei  der  Daoieirscben  Kette  onbrauchbar.  leb  ecbIof8.dir* 
aus,  dafs  Tielleichi  die  Kupfervitriollösung  in  der  Kupfer-  , 
mIU  ganft  «mbebrt  und  durch  verdänole  Schwefekäar*  ^'  { 
aalst  werden  kHone.  Veredhiedeoc,  weniger  lohnende  Ver*  , 
suche,  die  ich  in  dieser  Beziehung  angestellt,  übergehend,  ^ 
Iheile  ioh  zuerst  dia  Resnltale  der  BeobaebUmgeo  mit,  dii  ; 
ich  in  Jannar  und  Februar  dieses  Jabr«4  «a  den  beaseraa  , 
Ketten  obiger  Art  machte.  , 

Alle  diese  Ketten  bestanden  au«  einenoi  Triubglas»  llfi 
Cenliniw  hoeh,  7,5  Cenlim.  weit,  eineni  Tboncylinder  vaa 
13  Centim.  Hohe,  1,2  Centim.  Durclunesser,  einem  Cjliader  . 
vnn  dünnem  Kupferblech,  12  Centim.  hoch  und  6,5  Centiak  , 
iaaDurckmeascr,  und  einer  analgawirtenZiQkplatte 3,5 Cenliai.  , 
*    breit,  15  Centim.  hoch  und  0,3  Centiin.  dick,  .  Die  Fül- 
lung der  Ketten  war  verschieden.  - 

Bei  der  KeiU  A  enthielt  die  KuiiferMlIe,  eine  aus  glei- 
chen  Theilen    gesättigter  Knpfervitriollösung  un<l  reinen 
^Wassers  zusaMiinengesetzte  Miscbung;  die  SUnkzelle  eine 
LAaMig  TOn  reinem  Weinstein  (itfiirlrafo  de  poinue)  m 
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Wasser  und  uoch  einen  Efslöffel  voll  gereiuigten  Wein- 
rtcia.  Sie  wurde  durch  einea  Galvanometer  und  einen  Ar- 
geotandraht  von  5  Meter  LXoge  und  Oß  MHÜineter  Dicke 
geschlossen.  Der  Widerstand  des  Galvanometers  betrug 
nur  60  viel  als  der  von  2H  MilÜm.  des  obigen  Argeutan- 
draktes.  Bei  ummteHnroekeBer  SchlieÜBtiiig  ergab  die  Be* 
obaolifung  yoin  26.  Jamiar  bis  zum  9,  Februar,  also  wSh- 
read  14  Tagen  folgende  .  1  bleu kun gen  des  ( Galvanometers: 
36i,  d&,  37  ,  38^,  38^,  38i,  38,  38,  38,  37,  35,  21, 
K  GiJMleii« 

Idi  setzte  wöhreiid  dieser  Zeit  eine  Batterie  aus  sechs 
«•icheft  fitfloMMiten  BaMmtten  odiI  sddoCi  sie  em  %  Feiir. 
<ltreh  ein  ibiiliclies  GttlTaii0meter  und  30  Meter  obigen 
Drahtes.  Sie  gab  vom  2.  bis  10.  Februar  folgende  Ablen- 
kv^:  «3^  6a^  66,  67,  68^  68^  68,  68  Gräde.  Aos  Nack- 
ktadgkeit  wurden  die  Bedkaebtangen  wfthrend  meiner  Xb>  % 
Wesenheit  nicht  weiter  fortgesetzt.  Die  grorsen  Wider- 
stände hatte  ieb  deCriuilb  etegeeehaltet,  weii  die  Ketteo  für 
lange  Telegraph^dMMOi  beethnMl  alnd  und  die  .obigen  Ab^ 
lenkungeu  der  für  die  Telegraphen  und  die  Leitung  hin- 
reii^^nden  3trowstäfke  entapniekeo.  Die  anfäo^idie  Ibi- 
ttihM  der  SimmaOlrke  dieser  Keife  ist  enie  Folge  dAvon, 
dafs  die  Schwefelsäure  in  der  Kupferzeile  sich  alimälig  in 
der  Zinkzelle  Terfaffeitet«  Neeh  neiner  Bikekkebr  stellte 
uk  yom  4.  MBn  an,  ael  einer  der  ohi^  gleiehen  Ketie^ 

folgende  Reobachtnugen  bei  gleichem  Widerstand  an.  Die 
Keile  war  dabei  bald  geöffnet,  bald  längere  Zeit  geschlos- 
M»  Die  Zeit  der  Beobncbtnng  ist  in  der  enten  Spalte^ 
tut  Dauer  des  (^cschlossensejns  der  Kette  in  der  zweiten, 
die  beobachtete  AbieukuDg  dei  Galvanometernadel  in  der 
drillen  S|)nlte  angeg^iett.  Wenn  In  der  iweitai  Spalte  0 
8lekt,  so  wurde  die  Beobachtung  gemacht,  nachdem  die  Ivette 
eiae  Zeitlang  geüffnet  wer» 
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Sdilieliung 

wükrcnd 


der  NndcL 


Zeil. 
Mars, 


ScIlllclMtllg 

wl^reod 
6tWMi«tt. 


Ablenkung 
der  Nadel. 


4.  »fc« 


1 


5 

14 
0 


4« 
4S 

45 

45 

45 

45J 
451 


5.  5>»» 

6.  7^" 

7.  lO*»'" 

8.  8^"» 


0 

0 
4 

15 


i 


45 

46J 
454 
46J 

46i 


Die  Keile  nahm  also,*  nacbdeui  hie  durchs  Schliefseti  %%\ 
ihtrm  McinMmi  ^kmnmco  wnr»  w^hrMid  d«r  lUriM  wieiter 
etwas  ab.   Der  Griiud  davon  rat  in  dem  oUg«ii  Kupfer- 
niederschlag  auf  dem  Zink,  Tieüeicht  aber  auch  darin  zu 
SMheiiy  dat»  die  fiiHloMiioae  im  ZnelaiKl  der  Buke  gMrin- 
gtr  ht  niid  daCi  darw  weniger  Scbweleleiare  tu  die  Zink- 
relle  gelangt.  leb  acblofs  nun  diese  Kette  durcfi  euic  Tau- 
getttenboiMoiey  wodorck  alao  der  WidereOittd  gagm  den 
frOkeni  vereekwiiideDd  kleia  wurde  imd  erkielt  a»  8.  Miras 
l\hm  ß  (j,.^^       21.  8**"  also  nach  21  stündiger  Schliessung 
6  Gr.  mmI  an  10^  nacb  xweiatOndiger  Ruhe  wieder  %  Gr. 
AUenkuBg.  Meckden  aleo  wakreod  aietfiodlger  Tkfifigk^t 
die  Kette  abgeuommeu  halte,  erhielt  sie  durcli  2stündigc 
Bnhe  ihre  volle  Kraft  wieder.   Die  Eodoenoee  war  bei  \ 
knner  SeklieCmg  viel  atirker,  ale  bei  iangir.   Alt  dieee  | 
Kette  durch  längere  Dauer  der  kurzen  Schliefsmig  aber-  . 
«ab  geackwiekt  war,  erkolte  aie  sick  aoek  wieder,  als  ich  »| 
den  Widerstand  rom  6  Meter  elneebeltete  and  xeigte  bald  ^ 
tim  (j.tlvauoineter  die  frühere  46  Grade  der  Ablenkung.  « 
Der  Zink  hatte  bei  kurzer  Sektiefaung  in  34  Standen  um  ^ 
4,85  Grm. ,  bei  langer  SokUefeang  o»  0,9  Gm.  an  Gewiekt 
verloren.   Die  Kupfervifriollösuiig  hatte  sich  bei  diesen  Ver- i,^ 
siidien  ganz  entfärbt  und  diefe  beßlätigte  meine  Verinuthung^  ^ 
dab  die  Wirkung  auch  okne  Anweaenheit  ¥0n  Kapferoxyd 
constant  seyn  werde.  Defshnlb  brachte  ich  in  die  Kupfer-  jj^ 
Zelle  gleich  grofser  Ketten»  Schwefeiaäure  mit  verschiedenen j|| 
Graden  der  Verdllnnttng. 

Eine  solche  Kette^  di^^  ß  litdbcn  luag,  scheint  mir  eiue^i 

,*  I 
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der  zweckmä&igsteD  Misrlningou  filr  deu  lelegr^phiseheii 
Gdbiancb  m  «illMdteo.  jDie  Meng«  dkr  daria  MÜialUiMa 

Schwefelsäure  entspricht  dem  Aequivalciit  der  iti  einer  ge- 
sättigten KupiervitrioUösuDg  entbäUeoeu  SchnveidLsäure;  in- 
ihn  kh  ft  RawBgboUe  derselben  von  1^  spec.  Gcnrkhi, 
auf  100  Tbl.  Wasser  nahm.  lu  der  Ziukzelle  war  Weia- 
steiu,  v?ie  iu  der  KeUe  Am  Die  Kello  £  zeigle  sich  aber 
bei  beständiger  Sehliefsang  nicht  so  constant  als  A.  Sie 
zeigte  nämlich  bei  der  Schlicfsung  durch  5  Meter  obigen 
Argeotandrahtes  und  das  frühere  Galvanometer  uacb  bür- 
ursr  oder  hknaerer  TblHrknif  fc*!»^«^^  a  Kl ^nk  »1»»^« » 


■in. 

Still  itfsting 
wällt  cnJ 
ätuutien. 

AUenkuo^. 

MSrt. 

Sclillefsimg 
wäUiend 
Stundea. 

Ablenkung. 

9.  l«»»™ 

0 

II.  5»«* 

8 

46 

% 

44 

n 

97 

e 

44 

12.  leki 

e 

4«1 

3& 

13.  7fc" 

e. 

46^ 

ih» 

0 

46 

3 

46 

4 

35 

14.  8»»» 

e^ 

47 

II.  7^'» 

e 

46i 

15.  10k« 

0 

47 

0 

46; 

9 

45i 

12k  , 

a 

45| 

* 

Bei  knrxer  ScblielsiMiB  dordi  die  Tangynliriwsaoie  «nr 

ike  Abnahme  »enlteh  nracb.  Die  Ablenkung  der  Magnet* 
nadel  ging  in  13  Siundeii  von  44*^  auf  3*^.   Als  ich  die- 
idbe  KeUe  nadh  einifser  ftobe  durch  die  lang^ScfaUeisinic; 
«Mtr  in  Tbfttigkeit  setBle,  zeigte  sie  mm  Galiranoaseter  wie 
früher  47°,  und  ging  zwar  iu  23  Stunden  auf  30^  zurück, 
erholte  eich  aber  fedesMl  nach  kaner  Buhe  wieder;  Der 
ZinkTerlost  betrag  in  24  Stunden  bei  kuner  SdUtüfwwg 
Grm,  bei  lauger  Schliefsung  0,9  Grm.  und  in  der  Ruhe 
f  U  Gr».  Als  Uk  dieStara  einer  fthalichen  Kette  s»  slark^ 
vMdfente,  dab  sie  nicht  «ehr  SohweffdWIara  enthielt,  ab 
^  Kette       so  dafs  also  un^^efähr  2^  VoL  Schwefelsäure 
^  1,82  spec;  Gewicht  anf  100  Vi^  WacMsr  kaam,  natan 
ne  weniger  acbneli  ab,  nie  B  und  vertrag  dse  knrte  Seblte- 
besser,  war  aber  uatürUch  auch  schwächer. 
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.1«  elacr  drittM  KMb  0  yertrateii  dte  SttUe  de»  Kopfn^ 

blechs,  fiiobe  CoakssKicke,  die  durch  dazwischen  liegendeu 
fiUidraht  in  l»68sere  VerbiiidiNig  gereizt  wurdeo«  Die  Luft 
in  dm  Cia»k«  wurde  mUer  der  Lnftpuiiipe  mlimt,  Bidi- 

dem  dieselbe  Mischung  wie  bei  B  in  die  beiden  Zellen  ge- 
gOMea  war.  Bei  lauger  ScbliebuBg  durcb  5  Meter  Arg«^ 
taa  erfiiAm  «ich  folgende  BeobecblmigeD. 


Zeit 
Min. 


Schlie&ung 

während 
$tuii(icn. 

Zeit 

Scliliefsung 
wnlirend 
Slundeo. 

0 

54 

II.  b»»» 

0 

51i 

0 

54 

5h« 

9 

46 

3 

58 

12.  8^» 

24 

4ff 

•'2 

514 

13.  8b« 

48 

40 

It 

50 

14.  8k- 

n 

46 

20 

-  47 

9. 


91^* 
10*- 


Diese  Kette  nahm  also  durch  beständiges  Schliefsen  bii 
zu  einem  gewissen  Grade. ab  und  wurde  dann  coostaut. 
Ich  achloCs  sie  nun  dorch  die  Tangeoteiibimole  und  be- 
merkte, dafs  sie  nach  24  Stunden  unter  betrttehtlicher  Wa*- 
sersloffentwickluug  stark  abgeuomuieu  hatte.  Die  Zinkplatte 
hatte  an  Gewicht  verloren  in  24  Stuoden  in  langer  Schliem 
fsuDg  1^  Clw.,  bei  kurzer  12  Gnn. 

Versuche  mit  auderu  Zusanimeusetzuugeu,  wie  z.  B.  aus 
feuigeol#fgtt«ea  Coaha  mid  Zink  und  d^osdlbeii  FiteigMi- 
tes,  führten  zn  keifteii  günstigen  Rcsoltalen.  Ebeoao  wo* 
nig  erbieit  ich  durch  andere  Kalisalze  eine  so  coustaote 
Wirkaog  als:  durch  dm  Weiaalelii*  Die  Weiosteioriiiure 
zeigte 'eiiien  zielDlich  gleithUeibeDdiD  ^ronii  jedock  v«ü 
kurzer  Dauer. 

Bei  ailcii  dbtu  iwadnicbiwen  Kette»  findet  eioe  alarLa 
Biidoaaioae  aite  der  Zink«»  in  die  -KopferBellt  statt,  dl^ 

wie  immer,  bei  kurzer  Scbliefsuug  stärker  ist,  als  bei  iaa-* 
f^*  Um  die  Flüssigkeit  in  der  ZiofcaeUe  wieder  zu  er* 
aetten,  ist  es  damni  bequem,  ein  Glaskittlbeben  mit  Was« 
ser  zu  füllen,  uud  dieses  mit  der  Oeffnuug  nach  unten  tu 
die  ZinkzeUe  an  aieUen.   fiobald  .  in  letzterer  die  Flüsii^ 
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keit  siakl^  dringen  LufkblMeu  in  das  Kdlbeheii,  uud  ver- 

dräugen  eiuen  Tlieil  des  tiaiiii  LriiiHlIichcn  Wassers,  wel- 
cbes  nun  zum  ErsaU  für  das  durch  Verduui>luii^  und  En- 
doMDOse  verlorene  dient  Damit  die  Flüssigkeit  in  der  Zink- 
zelle stets  mit  Weinstein  ^esälligl  ist,  wird  ein  kleines 
Sückdieu  ¥00  Leinwand,  in  der  Form  der  Geldbeutel»  die 
io  der  Mitte  einen  Schlitz  haben,  auf  beiden  Seiten  mit 
etwas  Weinstein  f^efüllt,  uiui  diwm  wie  ein  uni^ckehrtes  fl 
80  über  den  Zinksireifen  aufgetwingt,  dafs  die  untern  Eu- 
den  sich  im  Wasser  der  Zinkselie  befinden.  In  dieser  Form 
habe  ich  drei  einfache  Kelten  %'on  der  Art  A,  B,  C  am  24. 
März  aufgestellt  uud  täglich  während  15  bis  30  Minuten 
einen  5  Meter  langen  Argentandraht  sebltefsen  und 
dann  beobachten  lassen,  um  zu  sehen,  welche  von  ihiieu 
für  den  Dienst  bei  TelegrapUeu  die  durch  Schliefsuug  des 
Stroms  in  Bewegung  gesetzt  werden»  die  geeignetste  sej. 
Die  Zellen  waren  etwad  ^röfscr,  als  die  frühem;  aber  un- 
ter sich  zieudich  gleich.  Nach  der  Beobachtung  blieb  die 
Kette  offen.  Bie  Zinkplatten  wurden  von  Zeit  zu  Zeit  ge- 
wogen uud  ihr  Gewicht  in  Grammen  angegeben.  Folgende 
Tabelle  euihäit  che  Beobachtungen: 


.    toi«  B. 

lUue  C. 

Zelt 

AbUni« 

Zinkgii- 

Abkii- 

Ablen- 

kong. 

wicbt. 

r 

kulis« 

wicht. 

Man. 

Gr. 

Gr. 

 1 

Gr. 

24 

45 

149,5 

44 

47,5 

148,7 

2a 
26 

46 

46,5 

46 
47 

49 
66 

• 

17 

46,5 

46 

50 

28 

46^ 

46,5 

^  49,5 

29 

47 

144 

47 

lti^4 

49,5 

144,» 

30 

47 

47 

49 

31 

47 

47^ 

4S,5 

« 

47,5 

48 

1 

47,5 
47^ 

140,4 

47,5 

46,3 

141^ 

3 

47 

47,5 

46 

4 

47 

47,6 

46 

h 

46,5 

■ 

47,5 

46 

6 

47,5 
1  47,5 

48,5 

7 

47 

1  ia6,b 

1 

48 

n 

46 

47 

48 
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Kmt  A. 

Kette 

H. 

Kette  C. 

Zeil« 

Ableo- 

^inkge- 

Ablen- 

Zinlge- 

kang. 

wicht. 

 _ 

Itaog. 

wtcbt» 

April. 

Gr. 

Gr. 

Gr. 

9 

44,5 

47 

p 

47,5 

1« 

44.5 

46  5 

47 

47,5 

11 

• 

47 

47 

13 

43 

131,2 

47 

47 

131,5 

18 

41 

r 

47 

46 

14 

39 

47 

4U 

15 

39 

47 

46 

16 

39 

47 

46 

17  . 

39 

120u9 

» 

47 

4fi 

128 

18 
19 

40 

47 
47 

45  ' 
4$ 

20 

40 

47 

443 

21 

40 

47,5 

45 

22  . 

• 

47,5 
47,^ 

45 

23 

38,5 

118^ 

103^7 

45 

126 

24 

34 

47 

M 

30 

47 

46 

26 

'  28 

47 

46 

27 

27^ 

47 

46 

28 

25 

47 

46 

29 

24 

• 

47 

46 

ao 

20 

47 

46 

'Man  aieht  bieraiu: 

1 )  dafs  die  Kette  A,  yvelthe  nach  den  obaa  mitgethdl- 
tea  Beabachtuügen  in  geschiosseuem  Zustand  eine  sehr  cou-  ]^ 
Staate  Wirkung  hat»  beim  abwechselndeii  Oeffiien  und 
Sebliefsen  weniger  constant  ist,  als  die  beiden  Übrigen ;  sich 
also  mehr  zu  gewissen  wissenschaftlichen  Zwecken  eignet»  ^ 
als  zu  Telegraphen*  Auch  wirkt  der  Kupfemiederschlag 
auf  dem  Zink  and  an  der  Zinkzelle  mit  der  Zeit  sehr  stö- 
rend. '  ^ 

.  2)  Dafs  die  Kette  B  bei  abwechselndem  Oeffnen  und 
Sdiliefsen  am  constantesten  bleibt  nnd  wSbrend  der  gan-  j 
zen  Zeit  der  bisherigen  Beobachtung,  das  heifst  während 
38  Tagen,  in  ihrer  Wirkung  nicht  abgenommen  hat.  Die 
Zinkcottsumtion  beträgt  dorchschnittlidi  1  Gramm  fOr  den  ' 
Tag  und  es  können  also  leicht  Ziukstücke  verwendet  wer- 
den» die  ein  ganzes  Jahr  ausdauern.  Längere  Erfahrungen 
werden  zeigen,  nach  welcher  Frist  die  Säure  erneuert  wer* 
den  mufs.    Wahrscheinlich  ibt  diefs  vor  3  bis  4  Monaten  ^ 
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nicht  nötbig  und  kaon  imot  «ehr  leidil,  ofcoe  dafs  mm 
Kette  auseiuauder  zu  uehmen  bi  auclit,  gescheheu.  Die  Thon- 
ulle  wird  bei  di«Mr  K'M»  nkkl  mit  KuffertryiiaiUn  li*- 
wie  bei  der  TOffgeD;  woU  aber  UM  sieb  im  Rttb#* 
mtmd  Kupfer  auf  imd  schlägt  sich  im  thätigen  Zuslaud 
ao  dm  Kopierbiedi  wieder  Bieder«  Dee  SSiak  wird  akbt 
Ten  Kupfer  überaogeii. 

3)  Sieht  mau  aus  deu  obigeu  BeobadUuu^en,  dab  die 
Kette  C  wepif  ^r  eooeliet  bei  ebwreeheebidet  Oefitten  iumI 
SflUiefaeii  ist,  ab  B.   Ihre  ZavIusiNMnniioB  ist  aber,  bei 

fast  gleicher  Wirkung,  geriuger. 

Sie  Ketten  B  oad  C  eiad  «iea  fiir  Telegimpbeii,  die 
■BT  wiiireiid  der  CorreepondeM  gesebloeeen  werden  nad 

nachher  wieder  geöffuet  sind,  gauz  varzügiich  geeiguet.  In 
Htm  Vennotbiuig  bebe  iqb  mtA  ecboa  am  (k  Mün  zw ei^ 
m  drei  Elementen  zuaanmiengeaefBte  Ketten  der  Art  B 
auf  der  hiesigen  Tclegraphealiuie  in  verschlosseneii  und 
veniegelten  Kiatchen,  aus  deneo  blofe  die  Pokurdrihte  ber« 
Tsiragon ,  aufgestellt  Sie  sind  bis  beute»  also  wibrend  M 
TageU)  benutzt  wordeu,  ohue  de(s  irgeud  eiue  Veräude- 
roog,  ^NaQUölien«  oder  dergl.  rorienommeA  werden  lM»nnte» 
md  haben  ibren  Dteost  bl^etit  mtt  ungeschwScbter  Krall 

uuii  gleicher  Sicherheit  geleistet. 

Die  Zahl,  dar  Elenent«»  die  «i  einem  Tdegraphen  ntl* 
ihig  sind ,  bt  behanntUdi  dbbingig  iron  den  Widerstanden 

kr  zeicheogebendeu  Apparate,  den  "Widerständen  der 
Utlung  and  den  Verlnaten  dureb  laoUruag,  Gegenatrüme 
0.  dergl.  Der  Ton  mir  cnnetmirte  Zeiebcntekgraph  iet  eine 
CüiubiuatioD  des  High  tonischen  Patents,  beruhend  auf  dem 
fioUbiaitgalvaiioalLap  von^Cumminga  und  des  Wheat- 
Bten ersehen  Mecbanismns  an  den  in  England  allgtecin 
rerbreiteteu  Zeicheuteiegraphen.  Dieser  Zeichentelegraph 
iU  mit  einem  Wecker,  vcrbiuideu,  dessen  Eiekimmagnei 
ttsen  Widerstand  von  8  Meter  des  nbigen  Aiigentandmbta 

leistet,  während  das  Goldblalt  einen  etwas  geringem  Wi- 
lierstaud  veraniaüst«  Wenn  der  Strom  durch  das  GoldblatI, 
|ak,  iet  der  Weeker  anagwyhhmsent  Der  Widerstand  der 
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LeiUitif;  und  der  übrigen  Hindernisse  beträft  ungefähr  8  Me- 
ter ArgeulaudrahC  für  die  5000  Meter  Weges  der  hiesigea 
YmsaAaim^.  Fttr  «wei  Telttgrapim  ottd  diese  Eaiferiiiiiii; 
genügen  zwei  Elemente  der  Kette  also  auf  je  7  IMeler 
Widerstand  des  ieiaeii  Argeutaudrables ,  eiu  Eieiucut.  Bei 
VOTgleMtiDg  iah  «iMm  fotirMidMi  BodMiCalmitaiegrafA 

Viwdcly  faud  icii  den  Widersland  seiner  ElektromagDete, 
gbich  13  Meter  des  obigen  Argen (nndrahtes.  Ii  ür  5000  Me- 
te We(;a»  mwi  einen  eokbeo  -  Telegraph  wttrtai  drei  Ele« 
mente  der  Kette  B  nölhig  sevn.  Für  eine  LSnge  von  10 
deutsche  Meilen  und  5  TelegraplieM  neiaer  Ck>itöiructioii 
tittd  eleo  Betterlen  wn  18  £le«ieateH  der  KeCt»  B  »IMbig. 
F  üi  dieRelbe  Etitfernung  und  5  Buchstaben  'Felegrapheu  mit 
obigen  WiderMHiuleii  bedttrfte  inaa  Batterieii  von  26  bia 
37  BlenwiiieD.  Dieee  GpMb%  der  Betterle  bt  wA  Hiebt 
Ustig;  für  Entfernungen  von  50  und  mehr  Meilen  aber  ist 
äe  jedettCaile  uabequen  »d  «Hm  wird  beeeer  tbua  io  sol- 
chen Fitten  etirkere  Kelten,  die  mnn  dffer  ernenem  nnifc, 
anzuwenden.  Die  von  Fardelj  auf  mehreren  Telegra- 
pbeniioieu  angewandte  und  von  iboi  bis  jetzt  nMb  gebein 
gebeUene  Kette  ist  gleidrfalls  sehr  eonetant  md  bat  son- 
derbarer Weise  fast  gleiche  elektromolurische  Kraft  mit 
der  Kelle  B.  Sie  unterscbekiet  sich  aber  dadurdi  wesen^ 
liefe  von  ibfi  dafs  ans  dM  Thoncylrndem  derselben  ein 
weifses  Zinksalz  in  grolser  Menge  eßlorescirt,  welches  bei 
der  Kette      S  md  C  nicbt  der  Fall  ist. 

Seit  10  Tagen  habe  idi  anch  an  «wei;  aus  6  Biemen- 
teu  wie  B  und  C  zusainniengesetzten  Batterien,  die  tätlich 
wibrend  ^  Stande  gesehloesen  sind,  Beobacbtnogien  über 
die  Ablenknng  der  Bussole  angestellt.  Bs  selgt  sieb  Mn^ 
sichtlich  der  Cunslanz  lui  Aiigemeiueu  daäätlbe  VerhäUuils 
wie,  bei  der  Beobachtung  der  einfsehen  Ketten  B  nod  C 
Die  erste  Batterie  nahm  in  den  ersten  3  Tagpen  an  Kraft 
zu  und  ist  ücitdeio  coustant  geblieben,  während  die  zweite 
nodi  Schwankungen  zeigt. 

'   üoi  Ober  iRe  elektromotorisehe  Kraft  md  SCromaMIrke 

der  obigen  Ketten  Aufsciilufs  zu  erhaHeu^  habe  ich  gestern 
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*  ♦ 

äm^  8«)l  M  Standan  mBanamgeftetsle  ^-Kelte^  od  die 
hMm  Mit  ft  Wocb«a  ^brniiGhtai  'B  «md  0  Keffiii  wAi 

eiucT  erst  vor  4  Stuudeu  zusammeugeseUten  Danieirächeü 
Kütee  1^  vcrgUotieii.  lo  ielsterer  war  die  StiokseUe  »ü  ei- 
ner Mieehuii;  rmt  S  TMUtt  SdiwefebHiire  auf  160  Tkmh 
Wasser,  die  Kupferzelle  mit  gesättigter  Kupfervitriollösuug 
gBfilit  Nttob  datt  bei  versiAiedeoeo  WidetatlkideB  aiige- 
staDtae  Beobacbtmigen  und  ^ian  zteailich  geoeo  flbareinh 
stimmenden  Rechnungsresal taten  lassen  sich  die  elektromo- 
torischeo  Kräfte  dar  KeUea  A,  C  und  D  «kireb  die  Var- 
kttnMazahlen  1000,  927,  »38,  1000  die  Maxim  dar  SCrcMh 
stäikci)  aber  durch  die  Zablen  131,  132,  142,  134  a|]S^ 
drückeo. 

Gailmfae  den  I.  Mai  1848.  ' 


VUL    Ueber  eine  neue  Farielät  pon  Datoliih; 

von  fV.  Haidinger, 


(Au  deiu  Märshciu  164^  d.  S  itzuiigsbericfitc  d.  K.  Acad.  d*  VVi&j.  %'oili 

Hm«        iMiaBiiMik  ) 

Vor  wenigen  Tagen  erst  bradhe  Hr.  Sieguiuiid  v.  H  e  1  m  - 
reicbeb  raifizeidiaet  aattOae  Kr jataiie  der  in  ao  anattaig- 
Mar  Beziehuog  nerkwOffdigen  Spedee  dea  IM^HMa  nach 
Wien.  Er  hatte  sie  selbst  in  dem  Serpentiugebirge  bei 
Tüggiana  näohai  Baccaanola  «mDregone  im  ModaneäMben 
Mdaekf ,  wo  er  aeM  eiiufen  MiMiaten  die  ÜnleriiMdimg^-^  ^ 
arbeiten  leitete,  weidie  auf  Kosten  des  Herzogs  von  Mo* 
de  na  hefpmw  woaden  waren.  Ihm  verdanke  ich  auch 
Angabe,  daCs  ele  gröfateatbeila  euf  ttoregolnittig  ab- 
Wlzendeu  Gaiigklüfteu,  seltner  in  Drusen,  die  mit  Mandel- 
atksiuUiiiigan  verglichen  werden  können,  vorkommen,  und 
9m  miahat  in^aeRMtimg  Kalkapeth;  aber  ea-  kom^ . 
auch  nebst  dem  Datolith  mancherlei  Kryatidie  von 
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A|iiophjUity  CbabaftUy  Prehuit,  Quar»  und  andere  Ar(i^ 
TOT,  die  mm  im  iMidMi  VerMitiiiiseii  Mich  andenvMi 

fiudet. 

Ausgezeidmet  aebte  kt  der  Datolitb.  Mau  kauote  durcii 
Esmarek  erat  wir  die  wenig  dttrcbaoheliMiideOp  bkfii  gite- 

liehen  Krystalle  von  Arendal,  deren  Oberfläche  noch  dazu 
gröfatenthedd  glanzlos  ist.  Als  später  die  Vari^t  in  den 
Aduakngala  von  TheUa  im  YUMMml  hm  Kimtma  in  Tj- 

rol  entdeckt  wurde,  vermochte  der  starke  Glanz  und  dar 
viel  bedeutendere  Grad  von  Durchsichtigkeit«  iii^bat  det 
nm  aufgefundenen  Tbeüaelie».  deiii  Um  Vorm  nicbl  dam 

orthütypcn,  sondern  dem  augitischen  Kry^lallsjsteni  aii- 
gehürau,  Herrn  Levy,  sie  unter  dem  Namen  Eumholdüt 
ab  eloe  eigene  ne«e  Speetea  m  beeekreiben,  Mobs  hatte 

sie  langst,  schon  während  seines  Aufenthaltes  in  Gralz,  für 
Datolith  erkannt«  In  Freiburg  studirte  ich  die  wundervoll 
TielAftehigen  Fonnen  bereite  im  Jabre  1817,  und  auf  die* 
sen  ßeslinirauugen  und  Arbeiten  beruhten  die  spätem  An- 
gaben in  der  Charakteristik''  und  dem  „Grundrisse^'  von 
Mohft.  Spätere  Unterenehungen  an  den  Krystallen  von 
Arendal,  von  Utön,  von  den  Salisbury-Crags,  von  Patter- 
eou  L  4u  Amerika ,  vom  Andreaabarf  am  üarze  zeigten 
tlberall  die  dem  angitieehen  Kryetaibygtem  angebörige  aii- 
gitiscbe  Form  bei  blafsgrüntrüben  Farben. 

Nun  zeigt  aieb  pUitzlich  in  dem  ueoeo  Fondc  der  Da- 
tolüb  in  seinem  scbOnsten  Crianse»  weifs,  glallllikbig  and 
stark  glänzend,  dabei  so  klar  wie  Eis  oder  Bergkrjstall. 
£s  ist  dieCs  ohne  allen  Vergleieh  die  achdnsle  bisher  be- 
kannte Varietit  der  Species,  bier  tmm  ersten  Male  der  Aof- 
merksamkeit  der  Mineralogen  empfohlen;  denn  in  keinem 
mioeralogiacbon  Handbncbe;  in  keiner  Abbandbuig,  seibet 
flicbt  in  dmi  ansftlbriMben  nnd  wichtigen  Mittbeihmgen  von 
Burat  (Etudes  sur  les  mines,    Theorie  des  Gites  tmtai- 

iique»)  ist  irgend  eine  Machriebt  darüber  nnfiinfindwi  ga* 
wesen»  Die  geologiaebe  Karte  van  ItaKen  von  iL  doCol- 

legno,  enthält  nicht  einmal  die  Serpentin-  und  Gabbra-, 
Vorkommen  von  Toggiana«  Vietiaidit  ist  die  LocaUtit  ftog* 
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km  Angaben)  nk  cK«8eB  in  iMher  VerbindiNig. 

Id  den  Formen  zeigt  sich  viel  Uebereiustimmcudes  mit 
im  DatoliUnm  aus  «Um  Tlmhei  MaiuUUteiii»  so  wie  er 
imhmnimfe  in  MoIib^s  GnoNlrib,  vacli  moineii  Baolmcii- 
tungeo,  sich  beschrieben  und  abgebildet  findet.  Ich  kann 
Uer  Hiebt  Jbeabsicbü^a  die  BMMiiiigbUi(^A  Forjmu  ausführ- 
Kdk  abmfeMMMii,  weicbe  ich  dwaria  avfiaichttete  nooii  aneb 
die  von  mehreren  aadern  Fundorten,  von  welchen  ich  spä- 
ter Notizen  gesammelt  habe^  J)ie 
ImliagMMbi  Figur  saigt  die  anage- 

zeichnetsten  Krystalle  der  neuen 
DaioliUi?arietät  von  Toggiaoa.  Ihre 
FormeDveiiiftlloiaae  aind  durch  fol* 

gcnde  Bezeichnuugsformeln  ausge- 


o.D.il\2.2^\2. 


drückt^ 
—  2A2\2.  - 


i    4  F 


4A4\2.  ^  5il5\2-  OD  iL 

f  m  f 


Die  Fläche  b  atelit  dieBaaia  der  Krjstallreihe  vor;  aie^ 
in  nadi  Liyy  unter  91^  4r3(r  gegen  die  Querflache  $ 

geneigt,  so  dafs  die  Fläche  a  die  stumpferen  Ecken  zwi- 
schen der  Endfläche  und  den  Seitenflächen  der  Prismen  g 
und  g  oder  f  und  f  hinwegnimmt.  Die  Flächen  P  aind  als 
Grundgestalt  der  Reihe,  nämlich  als  das  Haupt- Augiloid 
angenommen,  woraus  sich  alle  übrigen  Verhältnisse  auf  das 
Einfachste  darstellen.  Herr  v.  Hauer  hat  auf  meine  Bitte 
sämmtlichc  Winkel  eines  schön  gebildeten  Krystalls  von 
einem  halben  Zoll  Durchmesser  revidirt,  dodi  ging  vorläu- 
fig der  Zweck  der  Untersuchung  nicht  weiter  als  dahin, 
die  noch  nicht  genau  bestimmten  Flächen  kennen  zu  ler- 

MB.  Die  Flächen  dea  Aagptoidea  — *  bÄ^\2  oder  m  wotu 
Jan  erst  durch  diese  Messung  sicher  bestimmt.  Die  Ab- 
messungen folgen  nicht  aus  der  Lage  von  parallelen  Com- 
kiaatioiKakaDten»  und  wurden  fraher  aor  als  mit  den  Ab- 

nessungen  von  —  oÄb\2  übereinstimmend  angenommen. 
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Das  Mama  oDilS  oder  I  ist  erst  an  diesem  Krystall  neu 

beobnrhiof  und  durch  die  Messuns:  beslimnit.  Manche  Fra- 
gen über  die  genauen  Abmessungen  werden  sich  erst  beaut- 
worteli  lassen,  v^enn  die  Artieiten  forlgeselit  nnd  über  eine 

l^röfscre  Anzahl  von  Kryslallen  aus^^edohnt  werden. 

£&  wird  dann  gewifs  auch  geÜugeu,  iu  opüscher  Bezie- 
hang  werltrrolle  D^en  u  artelcen»  da  sich  grSbere  Krj^ 
stalle  tn  schonen  Platten  sebleifen  lassen  werden,  an  wei- 
chen man  die  Lage  der  Axen  aufsuchen  kann.  Einstweilen 
nntersoehte  ich  den  Charakter  derjaiiigaB  optiai  hau  Asmik 
,  IMe,  welche  die  Mitte  der  Kanten  A  und  A*  mit  einander 
verbindet. 

Wenn  man  die  beiden  Flächen  f,fBU  brechendes  Priama 
benotet  nnd  eine  Kertenflamme  dor<^  sie  hindorch  betmdi- 

tet,  so  ist  das  weniger  abgelenkte  Bild  in  der  Richtung  der 
Kante  A^  das  mehr  abgelenkte  Bild  in  dar  Richtung  aank- 
rächt  anf  diese  Kante  polarlairt.  Bekanntlieh  kann  man  die 

Lage  der  Polarisationsebene  leicht  durch  eine  Tunnaliu-  • 
platte  hindurch  erkennen^  welche  man  zwischen  das -bre- 
chende Prisma  und  das  Ange  bringt.  Ein  ganz  gleiches  Re- 
sii![a!  erhält  man,  wenn  ein  Kerzenlicht  durch  die  Flächen 
dd  über  dieselbe  Kaute  hiniiber  betrachtet  wird.  Das  we- 
niger abgelenkte  Bild  ist  parallel  der  Kante  dd,  das  mehr 
abgelenkte  Bild  senkrecht  auf  diese  Kante  polarisirt.  Ge- 
'  rade  das  Entgegensetzte  findet  statt,  wenn  man  statt  de« 
Datolithkrystalls  einen  Qoarzkrystall  zur  PrfifuDg  des  Cha- 
rakters soiiK  i  üplischen  Axe  auf  dieselbe  Art  untersucht, 
uud  dabei  zwei  der  gegen  die  A\e  gleich  gianeigteu  Flä- 
chen (also^P  und  s)  als  brechendes  Prisma  anwendet. 
.  Dann  ist  das  parallel  der  brechenden  Kanten  polarisirtc  Bild 
das  mehr  abgelenkte,  und  das  senkrecht  darauf  polarisirtc 
ist  das  weniger  abgelenkte.  Der  Charakter  der  optischen 
Axe  des  Quarzes  ist  aber  positit)  oder  attractiv.  Der  Cha- 
rakter der  Linie,  welche  die  Lage  der  augitischeu  Queraxe 
am  Datolith  hat,  ist  also  negativ  oder  repnbie. 

Borsäure  als  Besfandtheil  der  Mischung  von  Mine- 
ist keiueswegs  selten.  Kein  Turmalin  ist  iu  neue- 
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irir  imi  aMijreiH  wordio »  cl#r  ««  nidbi  eaiWelU» 

sehe  Varietäten  nach  Hermauii  sogar  bis  zu  nahe  an  IS 
Pr<ioeiii.    Auch  d«r  seiluere  AiittU  euibält  fiorsäur«*  Die 


1 

I 

darüber  an  Borsäure  eiilhaUcn,  sind  bisher  nur  auf  webig« 
Fuudortc  bcschiäükty  uud  diese  io  Europa  uacii  der  uiiuc« 

sie,  veranlafst  durch  diesen  ueucn  l  uud,  wohl  h^rvorge* 
hoben  za  werden  verdieuw» 

iWlieD  wir  ^10  bekaniitM  FundoHe,  warn  4tm  aftdbcii 

steo  be^iuueud,  aneiuauder,  so  ealstebt  folgendes  Ver- 
iMkaiis; 

Viikaiio,  loael,  Bontture,  SasBolio  .   .   SS'^ZS'  Si^^iHt 

Monte  Calini,  Toscaoai  nach  v.  Uelm- 

xeichea  DaUilUh   43'24'  28''22' 

Sasao,  Borsäure,  SaaNOia  .,,..^41''  8'  39o  W 

Toggiaua,  Dalolith  44^6'  28n6' 

Theils  bei  Klauaen,  Tjrrol,  Oatoiith  .  46'4a  29"lö' 
SoDtiiofeD,  Bayers,  DatoUlh  ....  47*'32'  27^54' 
VVoifsteiu  (NiederkircJieiij  Kbembaj^eni, 

OatoUlh    .  4d'4(y  25^7' 

Andreasberg,  Hare,  Datoliih  .  .  .  .  6V47f  TS^'W 
Slafsfurl,  Preufseu,  dichter  üoracit .   .    51 '51'  29''I6' 

Ltaeburg,  Boracit,  dd^'U'   28»  51 

Segeberg,  Holstein,  Boracit  ....  &3''S€'  27 ''57' 
Arendal,  Norwegen,  Datoliih     ,    .   .    50*30'  26^30 

Ea  iat  ntcbt  obne  IntoreoBt»  die  Faddarte  auf  abitr  Karte 

aufzusuchen  und  durch  gerade  Linien  mit  einander  ni  ver- 
hiad^n.  Auf  eine  LSi)ge  vini  300.  geograj^faiiebAii  lleileii 
in  die  BreiU  des  Siriebea,  auf  dem  sie  THrkonmen,  mit 
Ausschiufs  von  Vulcano,  nicht  gröfser  als  35  Meilen,  und 
fiir  die  grtttMre  Mlkbe  AbweMimg  YidGanti  liagl 
wohl  in  dem  tief  eindringenden  EinSofe  der  Lintejrifiickett 
im  Vesuv  und  Aetua  ein  Uiureich^iuler  Grund» 

1)  D«  et  sieb  bMiI  am  §cbm»  geograpUicli«  BgrtfamwiBgtB  tiattddtet  iö 
taiiHikm  ich  St  Ao^kben  nur  ■fJiiiaiiwewrftin  aat.'dea  Ertiea. 
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AuImt  dM  obm  •ii§«fökrt«o  <iiid  mir  noch  Lo- 
oilillteB  ¥00  Ditolilli  in  Boropa  bektMit  fefmrlhD,  ^fM 

Salisbut  jcrag  bei  Edinburg  (55^56'  Br.  14''25'  L.)  und  Ut0B 
(WM  Br*  36''tf  Lh>;  bI«  wttrdm  DOgeMr  eine QiMrii»|tt 
UMiB,  welche  daith  Am  «OrdÜdiitcii  der  yenachMtM 

Paukte  hindurchgeht. 

Es  w6re  wohl  voreilig,  diese  ersteo  vorlfiufigea  Wabr* 
nehmogeii  gleich  dean  bemtxen  la  wollen,  u«  Hypeth#- 

8cn  über  die  Ursache  der  Eischciiimig  abzuleiten,  so  lan^e 
laao  noch  so  wenig  die  Zustände  des  Fortschrittes  der  Me- 
taaBorphoae  in  den  einseinen  Gehirgssdiiditen  Terfolgt  hat. 
So  viel  ist  wohl  iinläu^bar,  dafs  an  den  gegenwärtigen  Fund- 
orten der  ^vcnigeu  borsäurehaltigen  Species,  jene  Säure  in 
bedentender  Menge  in  der  Gebirgefenchtigkeit»  welche  die 
Gesteine  durchdrang,  vorhanden  gewesen  sejn  mufs,  dwn 
man  kann  wohl  auuchinen»  daCs  die  Grundstoffe  sich  in 
steler  Bewegiwig  in  der  nar  im  Ganzen  starren  Erdrinde 
befinden,  während  es  Allem,  was  uns  bisjetzt  bekannt  is^ 
widersprechen  \YÜrde,  wenn  man  behaupten  wollte,  die 
Mineraispedes,  wie  wir  sie  jetzt  in  grofsen  oder  kleinen 
Krystallen,  anf  Gangen  oder  in  der  Masse  des  Gesteins 
antreffen,  wären  immer  von  allem  Anfange  so  neben  ein- 
ander hingestellt  gewesen. 

Aber  es  Mfst  sich  noch  eine  weitere  Bemerkung  flber 
die  Art  des  Vorkommens  macheu.  Utön  und  Arendal  lie- 
fern den  Datolith  aus  Magneteisensteinlagem  im  GueiCs. 
Gegen  SQdwest  vorschreitend  kommen  dann  die  Boradle 
von  Segeberg,  Lüneburg,  Stafefart  in  dem  Steiiisalzgebirge 
von  Norddentscbland.  Auf  Klüften  in  Grttnsteiu  und  in  den 
Blasenraumen  Ton  Mandelsteinen  findet  sieh  Datolith  bei 
Edinburg,  am  Harz  —  hier  auch  in  den  Erz°;äniien  in  Thon« 
schiefer,  zu  Niederkiroben,  Sonthofen,  Theils  bei  Klau- 
sen.  Die  modenesischen  und  toscanischen  Datolithe  finden 

sich  in  dem  der  Tertiärzett  aiigehöi  it;en  Serpentin,  endlich 
sind  die  Borsäureabsätze  durch  Sublimation  von  Sasso  und 
Ton  Vuleano  Biidungsvorgänge  der  neuesten,  der  gegen- 
wärligeu  Zeit.  Auch  hier  ist  ein  Fortschreiien  im  geologi- 
schen 

,      Digitized  by  Google 


scheu  Alter  uach  der  geographischen  La^e  uicht  zu  verkeil- 
uen,  weoD  auch  nar  ▼orerst  ganz  itä  AUgenoeinen  angedeu- 
tet, wobei  man  vortQgHdi  mSbt  Ubersehen  mafs,  dafo  die 
Bildung  der  Borate  erst  io  späte  Periudeu  uacb  dein  ur- 
sprOogiichen  Abiais  derjenigeii  Gesleinaohichten  {ttUt»  in 
welchen  sie  nan  angetroffen  werden. 

Nur  ein  einziger  Datolithfundort  in  Europa  liegt  aufser- 
blb  der  vorerwähnten  Systeme,  nämlich  der  des  Haylorits 
—  der  Pseodomorpbaseo  von  Qmrz  nach  Datolidi  ~  Ton 

Devoushii  e. 

Die  Datolithfandorte  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
Neid-Amerlka  liegen  sämmllieii  in  der  Nähe  von  New*Tork, 

vorzüglicli  ia  dem  Staate  New-Jersejr,  New-  iurk  uud  Con- 
uecticut. 

Indem  leb  die  vorhergehenden  wenigen  Thatsacfaen  der 

hüchverehi tan  Classe  voizulcgcii  wage,  mufs  ich  nur  noch 
den  Wunsch  aussprechen ,  dats  es  dem  Forschungseifer 
t(kt6psr  Sanankr  gcdingen  mOge,  neue  FondorCe  der  ge- 
nannten bürsiiui < K  ichcii  31ineralspecics  aufzudecken,  sey 
es  iu  dem  Verlaufe  und  iu  der  Fortsetzung  der  uordsüd- 
tiebett  HauptHnie,  wo  man  sie  wohl  an  mehreren  Orten 
anzutreffen  erwarten  dürfte,  sey  es  von  derselben  entfernt. 
Auch  wäre  es  wünsch euswertb  dem  Gehalte  der  Quellen 
ia  Aeser  Beiiehung  ehoe  besondere  Aufmerksamkeit  zum- 
wenden.  Eigentlich  ist  bisher  die  Borsäure,  sowohl  iu 
Vfikaoo,  als  in  den  toscauischen  Softioni  nar  als  Absatz 
ans  Gasquellen  bekannt:  in  die  wässerige  Lösung  der  La- 
goui  kommt  sie  erst  durch  Absatz  oder  Aaftiahme  aus  den- 
selben; aber  sie  nuifs  doch  später  vrieder  von  deu  atmo- 
tph&lsehen  Miederschlägen  mit  binweggeffthrt  werden,  ond 
geht  dann  entweder  welter  in  den  grofsen  Kreislanf  der 
Gewässer  ein,  oder  dringt  tiefer  zur  Bildung  neuer  Ge- 
birgafeucbtigkeit  in  die  frdrlndie  ein. 


P«|geiidorff»s  ArniiiL  Bd.  LXXVül.  6 
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IX.  Ueber  eine-  tmch  Gypskryslallen  gehüdete  Pseu- 
domcrphose  eon  Brauneisensiem ;  pon  fVilhelm 

Haiäingen 

(Aus  üvi'i  I.  Jaliig.  I84Ü  «1.  SIi/ungslKTtrlitf  dir  K.  Acad.  der  Wl« ;  «» 

I 

II  rn.  Professor  T u  n n  er  in  Vordenber^  verdanke  ich  die 
lehrreiclie  Stufe»  auf  welche  sich  die  gegeuwärlige  MiUbei- 
long  beaüehf.  Ein  Vorkomuien  dieser  Art  tet  btaher  noch 
uichl  beschrieben  worden,  selbst  nicht  in  den  so  reichen 
Saminelwerkea  von  Bluoi  ^)  uod  Lanxigrebe  *).  Es  ist 
vorzüglich  auch  der  Beachtung  fferlb,  weil  es  die  Bele- 
bungen zwischen  einem  Salzitydrat,  dem  gewässerten  schwe- 
felsauren Kalk  oder  Gjrpa,  und  eiuein  Oxydbjrdrat«  dm 
deS'EiBcna  oder  dem  BraoneifleiiaUSn  ansdrfidit,  aho  in 
der  grolsea  Reihe  der  Pseudoinorphosen  nahe  au  einem 
der  Endpunkte  steht,  ond  iwar  an  dea}«ni§en,  der 
noch  anmittelbar  an  die  VerbiltiMsee  ond  aSnatinde  sft- 
schliefst,  die  wir  in  unseren  Laboratorieu  ui  beobacblea 
gewohnt  sind. 

Es  mufste  hdchst  wichtig  seyn  m  wissen,  nnt4Mr  wel- 
chen natürlichen  Verhältnissen  sicli  die  Stufe  gefundeu  hatte, 
und  auch  hierin ,  gliicklicher  als  der  Blineraloga  und 
löge  bei  dem  Vorkommen  so  maniher  anderen  PsendooMN^ 
phoseu  ist,  kuaule  mir  Hr«  Professor  Tuuuer  die  uacli- 
folgende  ausführlichere  Notix  mittheilen: 

„Die  Übersandte  Stufe  mit  den  Afterkrjstallen,  Braun- 
eisenstein nach  Gjps,  ist  aus  dem  alten  Bergwerke  zu  Zey- 
ring  bei  Judenborg  genommen,  und  «war  ans  der  Mündnug 
einer  weiten  offenen  Gangkluft  in  einer  alten  Zeche»  Be- 
kanüllich  bauten  die  Alten  dort  aut  Silbererze,  anscheinend 
in  Bleiglauz,  Kiesen  und  Fahlerz  bestehend,  von  letzterem 
aber  nur  wenig.  Seit  mehr  als  ffinfhondert  Jahren  ist  die- 

1)  Die  Pseudooiorphwseu  de«»  Mirieralreiclis  und  Nadilrag  j^u  deo  P«.  d.  M* 

2)  Dm  PseodmMrphoMii  tiu  Miamireielic  o.  «.  w. 
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scr  alte  l\i\u  jedoch,  durch  plötzliche  Ertränkuiit^  i:esperrt, 
ganz  darnieder  gelegea,  bis  im  vorigen  Jahrhunderte  end- 
Ikb  wieder  lo  den  obeni,  tod  den  Silbererzen  bereite  ans- 
gebaukü  Zechen  und  Ocitern,  auf  Eisensteine  /n  bauen 
I  begonnen  wurde  und  noch  fortwährend  in  diesen  alten 
Bäumen  nit  gutem  £rfo%  gebaut  wird,  indeoi  Rohwaod 
aud  Spatheisenslcin»  grofsen  Theils  in  Brauneisenstein  um- 
gewaudeiL,  die  Gangart  der  Silbererze  bildend,  den  Aitea 
k«ia  Gegenetaiid  des  Abbaues  war«  Das  Gebirge ,  in  dein 
mA  dieser  Bergbau  befindet,  gebiert  den  obem  Gliedern 
der  Urschiefer- Formation  an,  die  daselbst  mächtige  Kaik- 
hger  enlbttit,  ia  fleneii  die  stets  sebr  steil  einfaUeodeDy  vor* 
nigsw^e  naeb  MitternaebC  streiebenden  Gänge,  besonders 
edel  sich  verhielten,  Melir  oder  weniger  weit  offene  Gang- 
8fills%  Bit  rauben,  sehr  onregelnttCsig  aosgefressenen  Wäu« 
ta,  sind  dort  eine  sebr  biufige  Erscheinung«  Als  spatere 
Bildungen  iiudet  man,  aufser  Ocker  und  Brauneisenstein^ 
Boch  WeifsbleierZi  Malachit,  Kalksinter  and  Gyps,  deren 
Bädnng  an  geeigneten  Stellen  wohl  auch  )etzt'noch  nnnn« 
lerbrocheu  fortwährt.  Der  ungehinderte  Zutritt  des  atmo- 
^[»bäciseben  Sauerstoffes  und  des  Kohlensäure  haltenden 
Wassers  geht  aus  alleni  dem  mit  Toller  Gewifdieit  hervor. 
Neu  uud  interessant  bei  dem  fraglichen  Vorgange  ist  mir 
aar  der  ¥oUlLomosene  Austausch  in  den  Bestandtheilen  swi- 
tdien  schwefelsaurer  Kalkerde  und  Eisenoiydbydrat,  wie 
ihn  die  vorliegende  Stufe  nachweist.  Bei  der  ^;i  oLsen  Ver- 
breitung der  Gjps-  und  Brauneiseu&taiulager,  besonders 
in  den  iHngeren  Gebirgen,  kann  dieser  neue  Schlüssel  viel- 
leicht Aufschlösse  zur  Einsicht  in  manche  läihselhafle  Bil- 
daag  gewähren.** 

Die  Stufe,  welche  gegenwärtig  als  ein  werthvolles  Ge- 
Bd^enk  Tun ner's  in  dem  k.  k.  montanistischen  Museo  auf- 
gestellt ist,  zeigt  nun  bei  Jiäberer  Betrachtung  folgende  Be- 
idiaffenheit 

Unverkennbar  tritt  vor  Allem,  mit  der  gewöhnlichen 

braunen  Farbe  des  Brauneisensteines,  die  wohlbekannte 
Gestalt  der  Gjrpskrjstalte  ins  Auge,  Es  sind  die  gewdbu- 

6» 
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liehen  trapczoidischeii  Tafeln^  oder  mit  dei  Ebene  der  Ab* 
weichttng,  der  der  ▼olikommenen  Tbeilbarkeit  vertieal  ^e- 

stelU,  die  sechsseitigen  Piiäiaea  Xi4.QoZ>  mit  zwei  Kari-  i 
ten  voll  III'' 14';  uod  dem  unter  lll<»a4'  and  63' 36' ge-  * 
neigten  Fläcbenpaare    des  Augitoides  A\2  von  143** 
(Haüj'8  Chaux  sulfaUe  tmpezienne),    Sie  sind  bis  eiueu 
Zoll  lang  und  etwa  halb  ao  breit  und  dick.   Aber  es  ist 
auch  die  letzte  Spur  der  imprQnglichen  Masse  von  sAfWh 
feUaureui  Kalk  verschwunden.    Die  Form  der  ehemaligen  | 
Gypakrjstatie  erscheint  nicht  scharfkantig»  sondern  wie  mit  ^ 
einem  wenn  auch  dünnen  Ueberzug  bekleidet,  so  dafs  df«  i 
Flächen  noch  £beuhcil  und  spiegelnden  Glanz  zeigen,  wäli-  . 
rend  die  Kanten  abgerundet  sind.   Im  Innern  zägen  sie, 
cnizwei  ^ehrochcn,  zelli^e  leere  Räume,  von  glatten  Fa- 
chen umschlossen,  welche  die  Abdrücke  der  «rsprüngücheii 
Krjstall-OberflHchen  und  der  den  Theilungsflllchen  paral- 
lelen Sprüuiie  sind.   Die  ursprun^^licheii  Gvpskrystalle  ws- 
reu  in  Drusen  hin  und  wieder  zusauimeugehäufl;  in  den  Ver-  , 
tiefuugen  zwischen  den  Krystatlen  und  an  die  Oberfläche 
derselben  anschliefsend,  erscheinen  concave  glänzende  De- 
berrinduugeu  von  Brauueiseustciu,  welche  in  ihrem  äube-  | 
ren  Ansehen  an  die  bekannten  glSozendeu  Absitze  von  dün- 
nen La^en  von  Eisenoxydhjdral  erinnern,  wie  sie  sich  aus 
eisenhaltigen )  der  Luft  ausgesetzten  Wassern  nach  uod 
nach  niederschlagen.    Der  Branneisenstein  selbst  ist  ganz 
dicht  im  Bruche,  ohne  Glaskopfstructur;  der  Strich  licht  | 
und  rein  gelblichbraun.    An  der  Oberfläche  der  Pseudo* 
morphosen  ist  bin  und  wieder  weifser,  halbdurchsichtiger 
Kalkbpalh  abgesetzt  in  uiiregelmäfsig  verwachsenen  Indivi- 
duen vou  zwei  bis  drei  Linien  Durchmesser ,  vorwaltend 
die  stark  nach  der  kurzen  Diagonale  gestreiften  Flächen 
des  flachen  Rhomb oeders  k  U.,  das  durch  Abstumpfung  der 
Kauten  aus  dem  Grundrhotuboeder  entsteht.    Die  fiergart, 
auf  welcher  die  Brauneisenstein -Pseudomorphosen  aufsitzeu, 
zum  Theil  ein  inniges  (*emeni;e  von  Kalkspalh  niil  pulve- 
rigem ockergelben  Eisenox^dhydrat,   dieses  (vemeugc  in 
Lagen  aufeinander  folgend,  die  zum  Theil  wie  aufgetrie- 
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bea  Fou  eiuand^r  abstehe».  Eine  Art  von  lagen  förmiger 
hrallebCrocfur  gebt  durch  da«  gante  Slttck  iundurcb.  In 
dem  mit  Eiseiioxyd  ^einengten  Kalkspnth  und  in  dem  Eisen- 
ockov  Halbst  sind  tun  und  um  ausgebiidele  l^iäUcbeu  vou 
wei&em  zweiaxigem  Glimiier  eingeachlo^seD. 

Um  sich  eine  Theorie  der  Bildung  aus  den  beobachtc- 
leu  Gegebenen  ableiten  zu  können,  ist  es  nolhwendig  die 
eiDzeliiea  Bestandtiiole  der  Speeles  zu  kennen,  die  man 
entweder  jelzt  noch  vor  «ich  hat,  oder  dertn  frfiberee  Da. 
tcyn  man  utuuiltelbar  erkennt,  nämlich  Kalk,  Eisen,  Schwe- 
fel, Koble,  Oicygen,  Hydrogeu,  in  den  Combinaiionen  von 
Kebleosllure,  ScbwefelftSure,  Eieenoxyd -Hydrat,  Kalkerde. 
I  gegenwärtige  Zustand  zeigt  iusbesoudere  zu  oberst 

kohlensauren  Kalk,  daranter  Eisenoiydkydrat,  dieses  selbst 
fvieder  onfUfgend  auf  einem  Geinenge  von  Eisenoxjdhy- 
ilrat  mil  kohlensaurem  Kaik  in  lageuförmiger  Anordnung. 

Ein  frfibcrer  ZoeUnd  hatte  eine  gröfserc  Menge  von 
Kalk  verbanden  mit  SebweMsllnre. 

Schlicfscn  wir  noch  um  einen  Zustand  zurück,  nach 
einer  Analogie,  die  man  Creilieh  überhaupt  so  bäofig  au- 
Irin,  dafs  man  sie  ohne  Weitere«  anzunehmen  berechtigt 
>vriie,  die  aber  hier  durch  die  Beobachtuu^  in  der  Natur 
uadigewiesen  wird. 

Das  Eravorkonunen  von  Zeyring  bestand  nach  Tun- 
licr's  obicrcr  iVliUluiltujg  ans  Bleiglanz,  Kiesen  und  Fahl- 
^  in  Spalhciaensteiu  und  Rohwand,  dafs  hcifst,  aus  der 
so  gewAbnIicben  Verbindung  von  Sdiwefelmetallen  mit  koh- 
lensauren Basen,  die  inan  im  Schiefer^ebirgc  auch  in  den 
I  Ai{)en  so  itauiig  antrifft.  Die  Alten  liefsen  die  koiilensau- 
I  w  Verbindungen  gröbtentbeils  zortick,  und  man  baut  }etzt 
sof  Brauneisenstein ,  der  also  nachweisbar  aus  der  Ver- 
vvitteruug  des  äpatheiseusteius  entstanden  ist.  Was  im  AU- 
Minen  betriesen  ist,  mufs  aucb  auf  Jedes  einzelne  Sifiek 
Mcb  beziehen,  welches  man  dort  findet. 

Ohne  Zweifel  ist  daher  <ler  erste  Zustand ^  wenigälens 
fon  dem  man  bier  in  der  Erklärung  ausgeben  mufs, 
^  eines  Gemenges  von  Schwefelkies,  Spatbeisenstein  und 
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Kalkaleiu.  Iis  köuueu  füglich  andere  Schwefeli&eUUe  so 
wie  der  Ankerit  weg^laseeD  werden,  da  die  entereo,  de*  i 
reu  früheres  Daseyn  zugleich  durch  den  Malachit  und  das 
.  WciCsbleierz  bewiesen  wird,  in  der  Slufe  uicbt  mehr  er- 
scheinen und  die  Bestandtheile  des  letUem  in  den  andern 
beiden  kohlensauren  Species  enthalten  sind. 

Wenn  der  Schwefelkies  FeS^  dergestalt  in  dem  Vor- 
gänge der  Anogenie  verwittert,  das  E^isenvitriol  FeO^SO^ 
-f-6H.O  ciiUslelit,  so  bleibt  noch  ein  Antheil  Schwefe! 
übrig,  der  selbst  ebenfalls  in  öcbwefelsüttre  verwandelt  und 
mit  Kalkerde  gesättigt  CaO-HSO, -h2H,0  oder  Gyps 
zu  bilden  im  Stande  ist.  Diefs  ist  der  erste  Abschnitt  der 
Veränderung.  Eisenvitriol  wird  hinwe^eführty  tijrps  krjr- 
stallisirt  in  klaren  weifsen  IndiTidnen. 

Wir  haben  oft  Gelegenheit  den  Vorgang  zu  beobach- 
ten, wie  aas  dem  Eisenvitriol  durch  fortgesetste  Auogeaie 
erst  scbwefelsanres  Eisenoxjd  gebildet  wird,  und  wie  Sick 
sodann  Oxjdlijdrat  absetzt,  denn  die  Sättigungsgrade  voi 
Oxydul  und  Oxjd  mit  Schwefelsäure  sind  versdiieden,  und 
während  die  ganxe  Sänre  mit  einen  Tbeiie  des  OxydsB 
fortgeht,  bleibt  ein  anderer  Theil  als  Oxydbjrdrat  2Fe^0s  i 
+3H2O  (Limonit,  Brauneisensfein  u.  s.  w«)  und  Fe,  Og 
+  H9O  (Göthit,  Nadeleisenerz),  das  heiist  mit  den  Mi- 
schungsverhältnissen des  Brauneisensteins  zurück.  In  niao- 
eben  Fällen  bildet  sich  auch  wohl  erst  ein«  Zvrischenstttfe, 
der  Vitriolocber  von  Berselins  (Fe,  O,  +  SO3  +  6H,0) 
wie  in  l  ahiun;  ferner  stehen  auch  gewifs  häufig  die  basi- 
schen £iseiioxjdsalze,  sinn  Tlieil  in  zosanmeogeaeUtcre» 
Verbindungen,  wie  die  mannigfaltigen  Eisensinter  nnd  ähn- 
liche Verbindungen  zwischen  den  äufsersten  Sättiguugszu- 
ständen« 

Der  Absatx  von  Branneisensteiu  an  der  Oberfläebe  der 

Gj^pskry stalle  erscheint  daher  als  ein  zweiter  Abschnitt  des 
anogenen  Fortschrittes.  Aber  der  Gjrps  selbst  ist  in  Was- 
ser Idslich.  FQbrte  der  Strom  der  Gebirgsfeocbtigkeit  nicht 
immer  neue  gesattigte  Gypslösuugeu  hinzu,  so  inufsten  die 
Krystalle  desselben  nach  und  nach  anfgelOst  und  hinweg- 
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gefübrt  weideil,  wäiiieud  sich  eben  iti  der  mehr  wälsrigea 
Anflteaug  die  Oxjdation  des  Eisenvltrials  immer  ▼ollslin- 
digor  ciilwickelte. 

Die  Verwaiidiuug  des  Schwefelkieses,  erst  rascher,  iiimint 
Ui  dieser  xweiteu  Periode  schon  an  Schnelligkeit  ab.  In 
ekker  drillen  Iritt  Ruhe  ein,  die  Kohlensäure  gewinnt  die 
Oberhand,  es  bildet  sich  ein  Üeberzug  von  koldeusaurem 
Kalk,  den  beobachteten  Kalkspatbkrjrstallen;  aber  es  ist 
dieb  aogenschcinlicb  nicht  eine  weitere  Forlsetzung  eines 
anogenen  Vorgangs,  sondern  es  ist  ein  gegenüber  der  Bil- 
dnog  von  EiseiMncjrdbjdrat  unitfugbar  katogener  Fortschritt, 
der  nach  jener  ersten  Periode  und  ihrer  Fortsetzung  ab 
Ausgleichung  wieder  eintrat. 

Wir  haben  also  hier  deutlich  drei  Perioden: 

1.  Bildung  von  GypskrjrstalUn,  anogen  durch  Oxyda- 
tion von  Schwefelkies  und  Auflösung  von  Kalkspath; 

2.  Ablagemog  von  Brauneiseoatein;  anogen  aus  der 
Oxydation  des  Elaeovitriols;  Zerstdrvng  des  Gypscs; 

8.    Bildung  von  Kalkspathkiystaiieu,  kalogen. 

Erüffnung  der  Riome  durch  den  Bergbau ,  störte 
den  Zustand  des  elektrocbemischen  Gleichgewichts  im  Innern 
des  Gebirges.  Nach  der  eingetretenen  in  elektronegatfvcr 
Richtung  wirkenden  Verioderung  stellte  sich  der  aUgeuieine 
elektropositive  oder  fcatogene  Fortsdiritt  in  dem  Absatz  des 
Kalkspathes  wieder  ein. 

Mau  sieht  aus  der  vorhergehenden  Erörterung  wohl 
dratUdi,  wie  viele  Hallpunkte  schon  die  allgemeine  Kennt- 
nifs  des  Vorkoinnicns,  mit  einem  ziemlich  ^rofseu  Stücke 
des  Minerals  verglichen,  es  mifst  etwa  7  Zoll  in  der  Länge, 
bei  5  Zoll  Breite  and  3  Zoll  bicke,  den  SchiiUsen  zur 
Erklärung  der  Erscheinung  darbot.  Manches  dürfte  noch 
anschaulich  geworden  seyu,  hätte  uian  die  Lage  des  Stückes 
m  der  Hdhlnng,  worin  man  es  fand,  die  Beschaffenheit 
derselben  au  verschiedenen  Punkten,  den  Zustand  und  die 
Zusammen^eizunu  des  Nebeugesteins  und  so  weiter  gekannlt 
aber  man  wird  Uaten  dieser  Art  erst  erhalten ,  wenn  man 
die  wissenschaftlidien  Resultate  nicht  nur  nebenher  ausbeu- 
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(en  mafs,  srnidern  wenn  sie  einer  yM  aUgeineiilerai  Ast 

lueiksaiiikcit  gewürdigt  werdeu,  als  dieüs  jeUt  uocli  zu  häufig 
geschieht. 


X.    Ueber  ein  neues  Forkommen  Qon  Kupferkies 

aus  dem  Salzhcr^e  von  Hall  in  Tyroi ; 
pon  FV*  Jtiaidinger. 

(Aus  Uefi  III.       SouiBgibtindiie  Jcr  K.  Acad.      Wa».;  ^om  Uro.  Yoi 

loiigctbetit). 

Di.  Belegstücke  zu  dieser  gegen wirüfiea  MHtheiUiDg  sind 

so  eben  erst  von  Hrn.  Schichtmeister  M.  V.  Lipoid  SB 
JUra.  V,  Hauer  für  das  k.  k.  moutajiistische  Museum  eiu- 
gesandt  worden,  mit  dem  Bemerkesi»  daÜB  dieses  Vorkov- 
men  in  den  Klüften  iai  Thun  zugleich  mit  Steinsalz  und 
gleichsam  das  eine  das  andere  crselzeud'^  ein  grofses  geo- 
logisches Interesse  darbiete »  imd  dort  noch  uiemals  wahr- 
genommen worden  sey. 

Die  £rsciieiuuug  hat  auch  iu  der  Tliat  viel  Auffallendes. 
Die  Grundmasse  ist  der  schon  liemlieh  feste  dunkelgraas 
Salzthon  des  Haselgebirs^es,  festere  Brucliblijcke  in  einer 
weichen  Masse  eiugesdiloasea.  In  derselben  ist  rothes 
Steinsalz  eingewachsen,  ood  zwar  in  den  schoo  dftars  bt- 
schriebericn  (gestalten,  ursprünglich  Würfel,  aber  von  den 
Seiten  her  zusawu) engepreist,  so  daCs  im  Querbrncbe  uur 
ein  kleineres  Rechteck  erseheint,  das  tob  vier  Strahleo  an-' 
geben  ist,  die  sich  an  die  Ecken  anschliefseu  und  die  frü- 
here Ausdehnung  des  Krjrstailes  bezeichneu«  Die  Würfel 
sind  auch  noch  in  einer  Richtung  etwas  zosainaiaigedrilckt, 
die  senkrecht  auf  einer  ziemlich  deulhch  wahrnehmbaren 
beginnenden  Schieferung  steht,  sie  ihögen  was  imm»  für 
eine  Lage  in  Bezug  auf  ihre  Krystallaieti  haben;  einige 
.sind  daher  zwischen  den  Flächen,  andere  zwischen  den  Kan- 
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(en  zusauimeugedrückt.    Aufscrdem  fiudcl  sieb  nucU  ruth- 
gefärbtes Salz  mit  kdroiger  Strucliir  io  UmaHßmigm  Par- 
lUefi,  iü  der  Richtung  fctier  Schiefermg,  nidhl  ab  eigent- 
liche zusaiimieubau{;eade  Lageu,  dacli  bind  sie  bei  eiuei* 
Dicke  einer  Linie  oft  mehr  ale  einen  ZoU  iüig«  An  das 
VerkouHnen  dee  rothan  Salsee  aeUieftt  nan  das  der  ande- 
reu  Speeles  au.  Schon  y^güu  uiau  aus  den  würflicbeu,  von 
Sftb  erfüliten  Räamen'  diese«  SaU  dwefa  AnflOeang  eni» 
tmt,  so  ersebeiDt  der  innere  Raum  gans  überdeckt  nrit 
einer  Binde  von  kleinen  weiüsen  Krystaileu,  au  wclclien 
lofli  Tbeil  die  aus  zwei  aenkradit  anfainaiMler  aiabendea 
Prism«!  bestehende  Combinationsform  des  Cölestins  deot- 
Üch  erscheint,  doch  war  sie  für  eine  gauz  geuaue  Bcslim- 
wiBg  gar  an  klain^  Aueh  die  chemiseheD  AeactioMii»  imtk 
Hfli.  V.  Morlot  geprüft,  zeigten  übrigens  das 'Vorhanden- 
seju  des  schwefebaureu  Ötronii^na.    Hin  uud  wieder  er- 
«sbeint  audi  Anhjrdrtt,  beaondeiB  an  einigeD  Stellea  in  je- 
ne« Unsenförmigeu  Parthien,  uud  zwar  in  verhällaifsmäfsig 
giüiscreu,  voll  kommen  Üieiibareu  ludividueu.  Ferner,  uud 
dieb  ist  daa  AiiffaUendste,  erseheint  Kopferkiea,  thellä  fär 
sich  kleine  linseuförinige  l^arthien,  ähnlich  denen  des  rofhcu 
&kes  und  iu  derselben  der  Sdiieferung  entsprechenden 
Lage  bildend»  Ifaeib  innerhalb  der  gröbereo  linsenfilmiigeii 
Parthien  des  rolhcn  Salzes,  und  gewisserniafsen  als  Sull- 
Vertreter  eines  Theiles  derselben.  Der  Kupferkies  ist  überall 
vaUkomnitti  krystaltiniaeb,  gtftnzend  mit  moaehligem  Bruche^ 
seihst  die  Zniilingskrystallisation  kann  man  an  der  in  ge- 
raden Linien  scharf  abgeschuiltenen  Lage  der  deutlichen 
Tkeilnugsflftehen  erkenueo.   in  einigen  der  rothen  Stein«  ^ 
Scil/kiyblalie  sind  kleine  Krjstallc  von  Kupferkies  einge^ 
wachsen,   Endlich  kommt  aoeb  noch  en  den  Stücken  wei* 
faes  faaerigea  Stelneah  in  dttnnen  gaugartigen  Platten  in 
dem  dunkelgraueu  Thoninergei  vor,  und  in  giöiscicu  wei- 
fsen  Parthien  in  den  weicheren  Massen  des  liaselgebirges. 

Es  taCst  eich  non  ans  den  Beobachtungen  eine  Reihe 
von  aufeinander  folgenden  i^uständen  ableiten,  die  iu  Be^ 
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sog  mä  Art  der  Ablagemog,  Tempvratar  umd  Dmck  ftwifo 
▼icta  BeMbtuug  ▼•rdienen. 

1.  Thon  iget  SchlaiDm,  in  einer  sehr  coucentrii  loa  Salz- 
iöMifig.  Würfel  Yon  rotben  Salze  biye»  tiob  iBDerhelb 
des  Sctlawee, 

Das  Salz  ist  roth,  eisenhaltig.  Bei  der  gewöhnlichen  " 
Tempenilar  and  Preaeung  krjalaUiairl  weifses  Salz.  Mau 
kann  daher  wohl  ▼orauaaefcen ,  dafa  wifcreod  der  Bildi»^ 
der  Kryataile  eine  etwas  höhere  Temperatur  stalt  fand, 
md  zwar  zwiadieti  der  gewüboUcheu  und  der  Siedlütze^ 
folgeiid  aaf  eloe  noch  höhere,  weleher  die  Maaae  früher 

au.s^rsclzt  war.  ' 

2.  Bei  fortdauernder  üuhe  vertuehrtar  Druck.  Mit  dem 
tu  TboBoiargcl  erhürteaden  Tbooe  werden  aucb  die  ein- 
gewachsenen SaUwüiftl  zusammeiigcdrückl.  Der  Thonmer- 
gei  nimmt  eiueu  üegiun  von  Schieferung  an.  Aber  wäh- 
rend die  Maaae  tnaaimneogedrückt  wird,  geaehieht  diela 
nicht  ganz  gleichförmig.  Die  Bewegung  der  Gebirgsfeuch- 
ligkeit  auf  den  Structurflächcu  bringt  einen  Absatz  von 
gleiohfalla  rothem  Salze  in  den  der  Schiefeniog  folgenden 
linaenittmiigen  Parthien  berror. 

Im  Fortgange  vviid  ein  Theil  des  Salzes  aufgelöst,  und 
in  der  Gebirgtfeochtigkeit  weggeführt;  dagegen  kryatalUairt 
CüIeitiA  in  ganz  kleinen  Individnen  in  Innern  der  Salz- 
kry  stall  räume,  und  Anhydrit  ebenfalls  an  der  Stelle  des 
Solzea,  mrzügiich  in  den  Riinnen  der  linaenfthrmigen.  Par- 
thien. Gegen  daa  Ende  der  Periode  fUlt  der  Abaatz  dea 
Kupferkieses,  und  zwar  au  der  Stelle,  die  augenscheinlich 
früher  von  Salz  erfüllt  war,  'sowohl  in  kleinen  Krjralalien 
im  Innern  der  Salzwürfel,  ala  auch  in  den  linaenlftmiigen 
Häumeii,  theils  gerade  iti  dem  mittleren  Theile  derselben, 
tbeils  ia  vou  dem  Salze  abgesonderten  Linsen  und  uoro* 
gelmüCngen  platten  Lagen.  Oer  hochkrjatalliniache  Zo^ 
stand  des  Kupfeikiese^  sowohl,  als  des  Anhvdiits  und  Cö- 
lestins  beweisen  eine  fortgesetzte  Periode  ruhigen  irorl- 
BCihrittea. 

3.  Die  fiühii  zusammeiihati^enden  Massen  des  vcrhär* 
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tend«  Thoo€8  werden  wbrodbca  und  durch  die  weiche^ 
ren  Theile,  voll  kleinerer  Bnwbetilek«,  die  meieten  »  im 

Kauten  abgeniudet,  wieder  breccieuartig  zusammen  verkit- 
tet. £i  biUet  sich  des  Ueseigebirg,  Seit  setit  aieii  in 
grifeeffii  vod  kleinem  Mene»  eb,  eber  nicht  mehr  rolb^ 
und  körnig  xusamuaeogesetzt ,  souderu  weHses,  kdruig  in 
den  grOfeeten  Rimen,  iMrig  in  den  Sprüngen  und  Killf* 
reu,  weiche  die  donkel graue  Meese  dee  verbirt enden  Salt* 
tbüues  durdit^etzen.  Die  weifsen  SaizgSnge  treffeu  an  luau- 
eben  Orten  die  Linsen  von  rothem  Sähe  und  Kopferkies 
ohne  daroh  sie  hindureh  m  gehen ;  man  darf  daraus  schlle- 
(sen,  dafs  die  in  einer  etwas  hühereu  Temperatur  bereits 
zienUch  entwlisserte  Masse  In  einer  darauf  folgenden  nie- 
drigeren  Temperatur  bei  fortdenemder  Bntwissemg  sieb 
mehr  ziisauiinenzo^,  als  die  bereits  wasserlose  linsenför- 
mige Parthic  von  Salz  und  Kupferkies. 

Die  SuiskrjstalUsatien  in  der  Brecrienblldung  der  drit- 
ten Periode  ist  gowifs  anogen  in  Verdeich  mit  den  beiden 
ersten,  die  einen  katogeuen  Charakter  zeigen.  Aber  mau 
kenn  eine  solche  Breedenbildung  sehr  weit  zurUck  yerfol* 
geu,  und  erhält  dadurch  Veranlassun^!;  criiplive  Zustände 
so  weit  in  der  Geschichte  der  ÖaizgebÜde  zurück  auzuneh- 
meo,  dafs  am  Ende  sellrat  ffir  den  ersten  der  oben  ange- 
führten Zustände,  den  salzhaltigen  Thonsclilamin,  keine  an- 
dere wahrscheiuiiche  Ikldung  übrig  bleibt,  als  eine  erup- 
lire.  Mit  dieser  stimmt  so  Vieles  überein,  das  man  an  den 
vorliegeudeu  und  so  vielen  anderen  Stücken  iu  der  Natur 
beobachtet,  und  das  aucli  allerdiugs  sehr  allgemeiu  ange- 
nommen wird.  Hieher  gAört  unter  andern  das  so  auffal- 
lende Verhättnifs  der  gekrümmten  TheilungsUäcben  grofs- 
blätteriger  Salzmasseu,  wahrend  sich  in  der  ganzen  langen 
Heibe  der  Bildungen  eine  «usnmmenbSngende  Folge  von 
Hand^fieken  aufweisen  lüfst,  die  von  körnigem  dunkelro^ 
Iben  Salz  beginnend  durch  alle  Zwisclientönc  bis  iu  das 
weitse  fasrige  Gangsalz  reichen.  Eine  kürzlich  an  das  k.  k. 
mottfanlstis^e  Museum  gelangte  Sendung  von  Hallstatt  ent- 
liäll  diese  säinuUlichen  Varielatcu,  und  verdient  mit  Ver- 
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gleicbiuig  «ud«r«i*  VorkomuiMi  aiuführikh  in  d&eser  Hm-  i 
mkt  moA  weiter  «twUrt  n  w^den.  ' 

So  auffallend  iiiHe.«seii  auch  auf  den  ersten  Blick  das 
Yorkaiumea  de«  Kupfarki^id»  im  öalzÜHMi  mit  Steinsalz  i«t, 
•o  ist  dooh  Didil  nur  das  Vorkowoien  mer  andmi  Sohif  e- 
fcl Verbindung,  des  gewöliülichcn  Schwefelkieses  häufig,  son- 
dern, wi#  oben  bemerkt  würdig  auch  Kupferkiea  ecbou  in 
Anaaee  mit  Anhydrit  in  Steinsah  eingewachaen  ge&uidaD. 
Ich  crwMhnte  des  Vorkouuiü  us  in  dem  Handbuche  der  be-  | 
atimineudeo  Miuaralofie  &  137«  Es  sind  die  Spheuuide 
mit  Aienkaoteu  von  H'^W  und  Seitankaatan  von  70^7'. 
Sie  wurden  im  k.  k.  inontauisUscbeti  i\lu$eum  aufgefunden, 
ala  man  eine  {^rotse  Stufe  von  rtMhlicham  £ala  mit  einge- 
wacbaenao  Anbydritkryatallan  in  Waaaar  legte,  o«  die 
letzteren  aus  der  uiugcb enden  Masse  heraus  zu  bringeu. 
Der  Vorgang  des  Abaatxaa  beruht  auf  der  Veradiiedenheift 
das  Gabaltea  an  fealeo  Stoffen  von  ▼eradUedeoan  StrOmen 
der  Gebirgsfeuchtigkeit.  Eisen-  und  Kupicrsai^^e  in  der 
einen  9  etwa  Cbiorverbindungen  deraelben»  in  gans  kleiner 
Menge  enthalten,  werden  allmilfg  serlegt  durch  andere, 
die  etwa  Schwefelnalriuua  udei  andere  ähnliche  Verbiudun- 
düngen  mit  aich  führen,  galöat  vielleioht  in  Strömen,  die 
ungleich  SchwefelwaaaeratofT  enthalten,  wie  diefa  ao  häufig 
in  den  Saizreviereu  sich  üudet.  Chlorveibinduugen  aber 
▼on  Eiaen  und  Kupfer,  und  Sc^efelnatrinm  in  den  er* 
forderlichen  MengenverbSltnissen  znaammengeffihrt ,  zerle- 
gen sich  einfach  zu  Kupferkies  und  Steinsalz. 

Gewifa  hat  hier  daa  SteinaaU  den  Kaum  fiir  den  in  ei- 
nem späteren  Abschnitte  der  Metamorphose  gebildeten  Kii- 
pierkies  ao  zu  ßagen  oüeu  gehalten.  Aber  es  ist  selbst 
noeh  nicht  in  dem  Fortgänge  deraelben  hiuwe^filhrt  wor- 
den. Hat  man  erst  eine  so  lange  Reihe  von  Veränderun- 
gen vor  sich,  so  ist  die  Fragie  nicht  mehr  abzuwehren:  Was 
würde  wohl  ein  späterer  Znatand  der  Bildung  aejrn?  In 
dem  nicht  sehr  weit  entfernten  Leogang  in  Saltburg  kam 
mit  dem  Kupieikies,  Cülestiu  vor,  iu  Tbonschiefer,  mit 
Kalkapath»  Quarz  u<  a.  w.,  eine  ^^naammenaetanug,  wie  nmu 
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einer  ftlteren  Reihe  der  GebirgsfornMÜcnen. 


XL    Bemerkungen  über  die  Owyde  des  Kubalts; 

von  C.  Rammeisberg. 


Durch  die  Arbeiten  von  Winkclblech  '  )  und  Beetz  ') 
sind  die  beiden  Verbindungen  uöiter  bekannt  geworden, 

^  *  *  * 

welche  das  Kobaltoxjrdul  (Co)  mit  dem  Kobaltoxjrd  (€o) 
bildet. 

Die  Verbindaog  Co^O^sCoCo  entsteht  beim  Er* 

•  •  # 

Intzen  von  €o  oder  dessen  tl^drat.  Sie.  enthalt  73,46  Ko- 
balt und  26,54  Sauerstoff. 

Die  Verbindung  Co*^0^=Co*  €o  bildet  sich  durch 
Glöhen  von  Kobalt,  von  Oxydul,  von  kohiensaarem  oder 
oxalsaurem  Kobaltoxj^dul  an  der  Luft.  Sie  enthält  75,98 
Kobalt  und  24,02  Sauerstoff.  Beetz  hat  bei  der  Bestän- 
digkeit dieser  Verbindung  vorgeschlagen,  sie  zur  analyti- 
schen Bestimmung  des  Metalls  anzuwenden. 

Gerade  in  Beziehung  auf  diesen  Punkt  habe  ich  eine 
Reihe  von  Versuchen  angestellt,  indem  reine  Kobaltlösun- 
gen theils  durdi  Kalihydrat,  theils  durch  kohlensaures  Na- 
tron in  der  Siedhitzc  gefällt,  theils  aus  essigsaurem  Kobalt 
durch  Oxalsäure  oxalsaures  Kabaltoxydul  niedergeschlagen 
wurde,  und  die  Niederschlage  theils  an  der  Luft,  theils  in 
Sauerstoffgas  geglüht  wurden.  Ihre  Ueductiou  in  Wasser- 
stoffgas  gab  den  Metallgehalt  an. 

A.  KobMoxydiUhydrai^  durch  Kalihydrat  gefilllt,  und 
an  der  Luft  f^oizliilit  ( tl.  h.  im  Platiutie^el  über  der  Laiupe 
mit  doppeltem  Luftzug),  gab: 

74,28  Proc.  Metall. 

1)  Ann.  dl!    Plirirrii.   i>,i.         .S.  14b.  253. 

2)  Diese  Ann.  ii<i.  61,  S.  472. 
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B,  Kohkmaures  KobaMoxfidui ,  uacli  fkm  irMkueo  auf 
gleidie  Art  geglQbl,  gab: 

1)  72,69  Proc.  Metall, 

2)  73,63  „ 
a)  73,75  „ 
4)  74,27  „ 

3)  74,44  „ 

C.  OaBobmtrtM  KobaUwsM,  und  zwar; 

a)  au  der  Luft  geglüht: 

1)  73,62  Proc  Metall. 
6)  io  Sanerstoffgns  geglüht: 

2)  73,f)8  Proc.  Metall, 

3)  73,83 

4  )  74,83  „ 

Hieruach  batleo  sich  also  das  Oxydulh^drat,  das  Car- 

bonat  und  das  OxaLit  beim  Glühen  in  Co  klo  vcrwaiulell. 

Dieseö  iiesultat  steht  mit  den  oben  angefüluieu  Ver- 
suchen der  genannten  Chemiker  nicht  im  Einklang.  Win- 
lelblech  erhielt,  als  er  Oxydulhydrat  In  einem  Platin- 
scbälchen  an  der  Luft  so  lange  glühte,  bis  das  Gewicht 
unverfindert  blieb,  eine  Verbindung,  worin  75,625  und 
76,133  Proc.  Metall  enthalten  waren,  nnd  Beetz  fand 
75,77  Proc.  des  letzteren,  v?ährend  er  von  der  durch  Glü- 
hen des  Carbonats  bereiteten  Verbindung  75,85  Proc  Ko- 

ball  erhielt.  Beide  Chemiker  hatten  also  Co*^       =  Co^  €o 
vor  sich. 

Man  sieht  hieraus,  da(s  es  von  der  Temperatur  ab-> 

hängt,  ob  die  eine  oder  die  andere  Verbindung  erhallen 
wird,  und  da£s  die  von  mir  angewandte  unbezweifeit  ge- 
ringere Hitze  stets  Co  €o  gegeben  bat.  100  Theile  Co*^ 
wurden,  wenn  sie  sich  durch  stärkere  Hitze  in  Co^  O'  um- 
wandeln, einen  Verlust  von  3,32  Proc*  «rieideo* 

'  Das  steht  aber  hiernach  fest,  dafs  man  bei  analytischen 
Arbeiten  aus  dem  Gewicht  der  durch  Glühen  von  Kobalt- 
uiederschlägen,  die  durch  Mtzende  oder  kohlensaure  Alka- 
lien erhalten  wurden ,  entstehenden  schwanm  Verbiudiiiig 

i 
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'uicbt  mit  äickerheit  die  Mcuge  des  Mctaib  berecbueu  kaun» 
«mdern  jeae  stets  mittelst  Wasserstoffgas  reduciren'  mufs« 

Dagegen  stimmen  meine  Versuche  mit  den  früheren  von  - 
Uefs')  vollkommen  überein,  welcher  gleicUfalls  fand,  dals 
man  durch  Glühen  TO0  KobaUo]qrdttUvdr«t9  ood  von  Oxa- 
lat an  der  Luft  oder  in  Saoerslofi^as  Co'^  erhftlf. 

Dieselbe  Verbindung  entsteht  duicii  Glühen  von  Ko~ 
Miaxfdkifdraii  Hefa  fand  darin  73^2  Metall.  Beetz  72,83 
und  73,45  MetalL  Diefs  bestitigen  auch  meine  Versuche, 
zu  denen  ein  Präparat  beniilzt  wurde,  welches  durch  Be- 
bandeln  einer  mit  kohlensaurem  Natron  gefällten  Auflü- 
mng  von  essigsaurem  Kobaltoxjdul  mit  Chlor,  und  Ret-  - 
iiigung  des  schwarzen  Oxjds  mit  kalter  verdünnter  Salpe- 
tersäure dargestellt  word^  war.  100  Thcile  der  an  der 
Luft  geglühten  Verbindung  gaben  bei  der  Reduction  72,96 
und  73,42  Proc.  Metall. 


kh  füge  dem  Vorstehenden  noch  einige  spec.  Gewichts- 
bestimmungen  hinzu. 

Ä,   Metallisches  Kobalt,  durch  Was&erstuffgas  reducirt: 

8,132 
8,648 
9,138 
9375 
9,495 
Mittel  =  8,9566. 
Bekanntlich  wiegt  das  gesckmobene  Metall 

8,485  nach  Brunner, 
8,513    „  Berzelius, 
8,538    H    Tassaert  u.  Haüj, 
8,7       „  Lampadius. 

A.  Kobaltiküffdid,  Co  Co , 

5,833 
6,090 
6,296 

Mittel  B  6,073. 

1)  Diete  Am.  Hd.  M«  S.  549. 
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C.    MeiaUisches  Nickei,  durch  Was6er6(oi%M  reducirl: 

8,975 

 9,261 

Mittel  SS  9,ilö. 
Das  ge8chflM>t»BM  wird  angegebent 
Fui  8ich  im  Porzellau  \  8,279  nach  Uichter, 

ofeD  redadrt        \  8,402   „  Torte, 
Ans  oiab.  N.  uitter  ei- 
uer  Glasdecke  ge- 

ftchmohen  Sfi'dl   „  Brauner, 

(  8,932    „  fürte. 
Im  KoUentiegel  red.    9,000  nach  Vangaelin  vt.  HaQy. 

D,   Nickeloxydul  gab 

6,66L 


XII.    Untersuchung  einer  Probe  Californischen 

Goldes,  i^on  London  über  Hamburg  bezogen; 
pon  F.  Osipald  in  Ods. 


Die  erhaltene  Probe,  eine  Unze  schwer,  besteht  aus  klei- 
nen Geschieben  von  48—30,  24,  18  Gran  Schwere  bis 
zu  den  feinsten  Füttern  herab,  voniiengl  mit  etwas  feinem 
eisenhaltigem  Sande,  zwischen  weichem  sich  nocli  einige 
Eisenflittem,  ein  Paar  Körnchen  Bieigtanz,  und  ein  SchQpp- 
chen  Zinn  befanden.  Die  Eisen-  und  Zinnflitter  möchten 
wohl  von  den  Instrumenten  herrühren,  deren  mau  sich  bei 
der  Gewinnung  des  Goldes  bedient. 

Das  Gold  ist  von  hoher  Farbe  und  feinem  Striche,  der 
dem  des  Ducateu  fast  gleich  kommt;  doch  hat  es  ein  schmutzi- 
ges mattes  Ansehen,  welches  von  anhängendem  braooro- 
thcn  Eisenoxyd,  von  Thoin^idc,  Kieselerde  und  kalkhaltigem 
Scldainme  herrührt,  welcher  sich  zum  Theil  schon  durch 
Digestion  mit  Chlorwasserstoffs&ove  entfernen  läfst« 

Das 
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Ihtt  dpecifische  Gewichl  einer  ans  remen  Slücken  be- 
stehenden QaantitSt  fand  ich  17,4, 

Ein  Giauiiü  des  Goldes  besteheiid  aus  kleinen  Flit-;^ 
tern  gab  folgendes  Resultat: 

"  (B.  D.  Henry  erhielt:) 

Gold   0,876    Gold    .   •    .    .  88,75 

Silber   0,067    Silber  ....  8,88 

Schlamm,  besteheud  aus\  Kupfer  u.  Eisen  0,85 

Eisenoxyd  ]         J         Kiesel -Rückstand  1,40 

Thonerde  j  0,017[ 

Kalk  \  )0,037 

Kieselerde  j 
FeoGhtigkeit       ( 0,020 
Kleiner  Verlust  )  ] 


Berüeksicbtigt  man  blofs  die  Legimng,  so  bestellt  dieselbe 
in  100  Theile  ans: 

Henry  erhielt: 
Gold    .   .   .   909,66     Gold   ....  90,01 

Silber  .    .    .     90,34     Silber  .  \    .  ^  9,01 

100,00.    Kopfier    .    .   .     0,86.  % 

Das  llesuilai  meiner  Analyse  iirürdc  demnach  einer  Le- 
giruog  von  21tVv  Karat  entsprechen. 

Das  zweite  Aprilheft  des  polyt.  Joum.  S.  1849,  wel- 
ches mir  ein  Paar  Wochen  nach  Beendigung  meiner  Ana- 
lyse erst  in  die  Hände  kam,  giebt  ebenfalls  Analysen  des 
cdiforoischen  Goldes  von  B.  D.  Henry.  Ich  habe  diese  An- 
ciben  des  Vergleiches  wegen  jetzt  neben  die  meiuigeu  ge- 
^<^tzt,  woraus  ersichtlich,  dals  unsere  Resultate  in  Betreff  des 
Gold-  und  Silbergehaltes  fast  ganz  übereinstimmen;  ich 
habe  aber,  obschon  ich  denselben  Gang  der  z\nalyse  ein- 
bog, bei  dieser  einen  Untersudiung  kein  Kupfer  aufgefun- 
H  Bondem  nur  die  angeführten  Bestandtheile  des  Sehlem- 
i^^)  welchem  auch  Feuchtigkeit  aiihiugp  Da  ich  den  durch 

t^chwefelwasserstoffimimonjak  erhaltenen  Niederschlag,  der 
Sicheriieit  halber,  noch  vor  dem  Löthrohr  probirte^  um  mich 
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zu  flberaeogeii,  ob  er  goldfra  sej,  Ufte  mir  ilas  Kopfer  nicht 

entgehen  können ,  w  rmi  es  vorliaiulcn  ivar. 

£s  müciite  daker  aus  die«ea  Vergleicbeu  lu^Colgeni 
sejn:  • 

1 )  dafs  das  Gold  in  Hinsicht  anf  den  Siibergehalt  nicht 
tiberall  ganz  gleichartig  vorkommt, 

2)  dafs  ebenso  die  Nebeubeetandtbeiie  nicht  überall  die- 
selben sowohl  qualitativ  als  quantitativ  seyn  mögen, 
je  nachdem  entweder  die  natürlichen  Beimischungen 
wechseln,  oder  aber  mehr  oder  weniger  SorgCalt  auf 
die  WSsche  gewandt  wird. 

Oels  im  Mai  iBI9. 


XIII.   Versuche  das  Mom^c^Hcht  des  (hons  zu 
bestimmen;  mn  G.  Osann. 


In  ineiiKiii  letzten  Aufbalz  (Ann.  IUI.  77,  S.  592)  hatte  ich 
eine  Analyse  der  Zusammensetzung  des  schwarzen  Nieder- 
schlags gegeben,  den  man  erhält,  wenn  man  ozonistrtes 
Sauerstoffgas  in  die  ammonialLalische  Auflösung  führt,  welche 
mau  bekommt,  wenn  man  salpelersaures  Öilberoxyd  mit 
Ammoniak  versetzt«  Meine  mit  Wasserstofigas  vorgenom- 
mene Analyse  hatte  97,56  Proc  Silber  und  2,44  Sauerstoff 
gegeben.  Ich  hielt  ihn  für  das  von  Köhler  entdeckte  öil- 
beroxyduL  Ag^  O,  Die  von  mir  aufgefundene  Zusammen- 
setzung entspricht  jedoch  Ag'  O.  Da  ein  Versuch  bei  ei- 
ner  solchen  Untersuchung  nicht  entscheidend  ist,  so  war 
ich  vor  Allem  bedacht,  mir  eine  grdfsere  Menge  dieses  Kür- 
pers  darzustellen.  Eine  solche  wurde  durch  Ueberstrtaieo 
von  almosphärisclu  r  IaiH  über  Phosphorstücke,  welche  sich 
in  einer  ian^^en  Glasröhre  befanden  und  Hinieiten  4er  ozo* 
nisirten  Luft  in  Salpetersäure  SilberoxydammoniakflOssig* 
keit  erhalten.    Nachdem  der  erhaltene  scUwai^c  iSieder- 
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bcUiag  gehörig  atisgewaschcu  und  getiockiiel  worden  war, 
war  icb  xanäehst  dmraof  bedacht,  die  bj^roskopitcbe  Feuch- 
tigkeit desselbeil  in  bestimineii.  E$  wurde  daher  Ober  eiue 
abgewogene  Menge,  welche  auf  einem  Platinblech  brlind- 
ticb,  io  eine  Glasröhre  geschoben  worden  .war,  heifee  Luft 
▼<Ni  der  Tenperatur  de«  siedenden  Wassers  geleitet,  nach« 
dem  sie  vorher  durch  eine  lange  Glaafohi  c,  angefüllt  mit 
Chlorcaliumstückeu»  geleitet  und  hierdurch  trocken  gemacht 
worden  war.  Ole  Ober  die  Substanz  hinweggeleitete  heifse 
Luft  würde  in  einer  gewogenen  Cblorcalciuiiiiöhi  e  aufge- 
fangen^ woselbst  sie  den  aufgenommenen  Wassergehalt 
absetzen  sollte.  Der  auf  diese  Weise  angestellte  Ver* 
such  gab  jedoch  keine  Gewichtszunahme  der  Clilüi  calcium- 
rühre«  Es  wurde  jetzt  zur  Aualjrse  mit  Wasserstoffgas  ge- 
schritten. Die  erhaltenen  Resultate  sind  tu  folgender  Zu- 
sammenstellung angegeben: 

■ 

AngBW»  Mcm«  d.     N.  4  Belundi.  oiti   in  Proc.         Io  Proc. 

Snbstans.  WaMemtoflsas.       Silber.     Oxon  •  SauertlofT. 

1.  0,5772  Grm.  0,5624         97,35  2,65 

2.  0,4142    „  0,4030         97,24  2,76 

3.  0,5180    „  0,5035         97,20  2,60. 

Iiu  Mittel  also  97,26  entsprechend  meinem  ersten  Ver- 
such, bei  %velchem  ich  97,56  Silber  erhalten  hatte* 

Dieb  abweichende  Ergebnifs  von  der  Zusammensetzung 
des  Silberoxjduls  von  Köhler  führte  noch  zu  dem  Go- 
dauken, es  möchte  dieser  Korper  gar  kein  0\yd  sejn, 
sondern  eine  Verbindung  ?on  Silber  mit  Ozon -Sauerstoff, 
so  will  ieh  einstweilen  diesen  Körper  nennen.  Hierdurch 
schien  mir  auch  das  frtihere  abweichende  Resultat  über 
die  Znsammensetzung  des  durch  Ozon* Sauerstoff  erhalte- 
nen Bleioxyds  erk|Sriich  (s.  letzten  Aufsatz).  Ich  hatte 
uäiiilich  als  ich  das  durch  ozonisirte  Luft  erli^ilfme  151ci- 
oxjd  analysirte,  94,85  Proc  Blei  gefunden,  während  die 
atomistische  Zusammensetzung  des  Bleiozyds  (PbO)  92,86 
Proc.  «riebt.  Ist  nun  aber  der  Oz.oa-SiMierstoff  ein  beson- 
derer üörper,  so  muls  er  auch  ein  besonderes  Atotu^ewicht 
haben  und  ieh  wurde  jetzt  Teranlafst  nach  den  beiden  ^u- 
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,  8aiDiiieii<etziiii(;aD  des  Bleis  and  Silbers  dMsit  des  Atomge- 
wicht des  Oxon-Setiersfofb  m  bereelineii.  Beredmet  man 

dasselbe  nach  dem  Ergei^uifs  der  BleiverbiDduug»  so  erbäit  , 

mau  h^^^^^  =  5,63  uud  berechnet  man  es  nach  der 

Znsemnensetzoog  der  SilberYerbindaog,  so  bekommt  man, 

wenn  man  2  At.  Silber  darin  annimmt  s  6,10. 

Beide  Zahlen  stimmen  freilich  noch  nicht  so  zusammen,  \?ie 
man  sie  von  Atomgewioktsbestimmungen  verlangen  kann* 
Diese  Bestimmungen  sind  jedoch  auch  nicht  za  diesem  Zweck 
vorgenommen  worden.  Sie  scheinen  mir  jedoch  soviel  nach- 
inweisen,  dafs  dem  Ozon -Sauerstoff  ein  bestimmtes  Atom- 
gewicht zukommt  und  dafs  er  keineswegs  blofs  eine  Modi> 
fication  des  SauerstoiTs  sey,  sondern  eine  eigenthümiiche 
Substanz,  wie  Chlor,  Brom  vu  s.  w.;  ob  einfach  oder  zor 
sammen gesetzt,  dieis  w8re  vorlSufig  eine  noch  nicht  -tu 
,  beantworteude  Frage.  Sollte  das  Ozon  blofs  eine  Modi- 
fication  des  Sauerstoffs  seyn,  wie  wollte  man  die  Zersetzung 
gen  einer  Auflösung  von  PbO  in  KO  und  der  salpetersau- 
ren Süberoxydanimouiaklösung  erklären,  >veim  nicht  ein 
höheres  Oxyd  sich  bildete?  Dagegen  ist  die  Erklärung  sehr 
einfach,  wenn  das  Ozon  ein  besonderer  Körper  ist,  weil 
man  dann  nicht  nöthig  hat,  seine  Verbindungen  als  auflös- 
lich in  Kali  und  salpetersaurcm  AmmomAi^  auzunehmeu* 
Würzburg  d.  29.  Juli  1849. 


XIV.    Ueber  die  Temperatur;  bei  der  die  Schiefs- 

baumwolle  sich  entzündet;  von  C  Maro:. 


Seitdem  die  mit  der  Entdeckung  der  Sohiefsbaumwolie  und 
ähnlicher  Präparate  (welche  die  Franzosen  Pyroxylin  nen- 
nen und  die  vielleicht  passender  mit  dem-  allgemeiaen  N»» 
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mea  „Fttlmin^  bezeichael  wQrdea)  erweckten  groben  Er- 
warftiDfen  sidi  nidit  bestätigt  haben  ^  ist  auch  das  «nftiig- 
lich  so  grofse  iutcresse  darao  sehr  geschwundeu»  luzwi- 
sehen  tauchen  doch  von  Zeit  zu  Zeit  AnkündigaDgen  anf, 
welche  die  praktische  Widitigkeit  ond  mögliche  Anwend* 
barkeit  darzuihua  sucheo.  Es  ist  nun  an  der  Zeit  uuver- 
holen  auszusprechen  y  daCs  man  jeden  Gedanken  daran  un- 
bedingt aufgeben  mflsse*  jDer  Hauptgrund  ist  die  grofse» 
oft  luivermeidliche,  aiicli  bei  veriiältuifsiüäfsig  uiedern  Tem- 
peraturen stattfindende  Entzündbarkeit  derselben»  wodurch, 
ihre  Bereitung,  Aufbewahrung  und  VerfQhrnng  im  hohen 
Grade  unsicher  und  4;efahrlich  wird.  Es  ist  dieser  Geo;en- 
stand  wieder  neuerlich  in  Irraokreicb,  wo  man  sich  wohl 
am  Umfassendsten  mit  der  Darstellung  solcher  Produkte, 
bescliäfti^l  hat,  zur  Sprache  gekoiiuueii.  Da  indessen  nir- 
gend so  detaiÜirte  Versuche  angestellt  oder  angegeben  sind, 
als  ich  vor  einiger  Zeit  in  einer  kleinen  Schrift,  die  viel- 
leieht  wenigen  Physikern  mag  zu  Gesiebt  gekomincn  sejn, 
mitgetheilt  habe,  so  halte  ich  es  nicht  für  unangemessen, 
sie  hier  einer  weitern  Verbreitung  zu  übergeben.  Sie  sind 
enthalten  in  den  „  Vnlersuchunyen  über  den  Bestand  und  ' 
die  Wirkungen  der  explosiven  Baumwolle,  vou  Ur,  Th. 
Hartig«  Braunschweig  1847".  In  einem  Anhange  sind 
rerschiedene  physikalisch -chemische  Versuche,  die  ich  mit 
der  Baumwolle  vorgenommen,  beigelügt.  Hier  heilst  es 
S.  35. 

Beim  ersten  Blick  scheint  es  sehr  leicht  und  einfach, 
den  Wärmegrad  zu  bestimmen,  bei  dem  das  Fuliuin  explo- 
dirt*  Sowie  man  aber  Yersudie  deshalb  anstellt^  zeigen' 
sich  fßr  die  genauere  md  sichere  Besttramung  grofse  Schwie- 
rigkeiten, die  hauptsächlich  darin  beruhen,  dals  der  lockere^ 
die  Wärme  sehr  unvollkommen  leitende  Stoff  des  Fulmins 
die  Temperatur  nicht  in  dem  Maafse  annimmt,  ak  das  In- 
strument, dessen  man  sich  zur  Bestimmung  der  W  änue  be- 
dient üats  die  Ermittelung  der  hierbei  in  Frage  kommen- 
den 'Umstände  sehr  viele  Zeit  und  Mfihe  kosten  würde^  hatte 
ich  bei  meinen  vorläufigen  Versuchen  keuucu  gelernt,  des- 
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halb  war  mir  das  Anerbieteo  des  Hrn.  Dr.  Koepp,  die* 

selben  in  meinem  Laboratoiiiuii  mit  inöglichstcr  Umsicht 
auszufühiaUi  gauz  erwünscht.  Yoo  ihm  rührt  uacbfolgeüde 
Ziisammenstellaog  der  erlangten  Angaben  her. 

1)  Um  die  Temperatur  zu  cniiittelu,  bei  welcher  expla- 
dirende  Baumwolle  verpufft,  wurdeu  zuuächst  einige  vor- 
Mnfige  Versnehe  augestellt,  indem  man  in  ein  Sandbad, 
welches  durch  einen  Ofen  erhitzt  werden  konnte,  ein  mit 
Quecksilber  gefülltes  Gefäfs  setzte,  iu  dasselbe  eiue  am 
mitern  Ende  zngeschmokene  GrlasrOhre  senkrecht  eintauehte 
und  nebeu  dieser  ein  Thermometer  so  aufhing,  dafs  seine 
Kugel  mit  dem  Boden  der  Giasrühre  in  einerlei  Flüssig- 
keitsschicbt  befindlich  war.  Kleine  Mengen  explodlrettder 
ßauuivYoHe,  welche  auf  den  Boden  der  Röhre  gelegt  wur- 
den, mufsten  dann  hier,  Terpoffen,  wenn  die  Temperatur 
des  sie  umgebenden  Quecksilbers  hoch  genug  war;  diese 
aber  liefs  sich  am  Thermometer  ablesen,  da  man  bei  jeder 
Beobachtung  roraussetzen  konnte,  dafs  sowohl  die  Kugel 
des  Thermometers,  als  auch  der  Boden  der  GlasrObre  und 
die  auf  ihm  liegende  SchieisvvoHe  die  Wärme  der  Flüssig" 
keit  angenommen  hatte,  von  welcher  sie  omgeben  waren. 
Wurde  nun  das  Quecksilber  durch  den  Ofen  allmttlig  er- 
hitzt oder  von  einem  hohen  Wärmegrade  aus  laugsam  ab- 
gekühlt, SO  zeigte  sich,  dafs  die  zur  Verpuffung  nOtbige 
Temperatur  zwischen 

130  und  ISO""  B.  lag. 

2)  Zur  genauem  Bestimmung  derselben  wnrde  em  ke- 
gelförmiger 4"  hoher,  7!"  dicker,  oben  4"  und  unten  V  Brschw. 
im  Durchmesser  haltender  hessischer  Tiegel  mit  Sand  ge- 
füllt und  über  eine  Berzel  ins 'sehe  Lampe  gestellt.  In 
der  Mitte  desselben  wurden  dicht  neben  einander  2  kleine, 
am  untern  Ende  zugeschmolzeue  Glasröhren  von  V  Weite 
und  Länge  bis  zu  einer  Tiefe  von  3"  in  gleicher  Lage 
zu  dem  Boden  und  der  Seitenwand  des  Tiegels  senkredit 
eingegraben,  von  denen  die  eine  zur  Aufnahme  der  Baum- 
wolle, die  andere  zur  Aufnahme  der  Kugel  eines  senkrecht 
'n  sie  liineingchiinglcn  Thermometers  bestimmt  war.  Nach- 


Digitized  by  Google 


» 


0 


103 

I     dem  man  sieb  ttberzmgl  batte,  ckb  der  Boden  in  beiden' 

I  Röhren  stets  einerlei  Wärmegrad  zeigte,  wurde  in  eine  der- 
seibcii  das  Thermometer  gehäugt,  das  Saudbad  bis  zu  160^  R. 
erbitzt  und  darauf  eo  langsam  abgeküblt»  dafs  das  Tbermo- 
meter  Jui  chschiiailic  Ii  um  l"  W,  in  \\  Minnlc  i'iel.  Wäh- 
reud  der  Abkühlung  >vurden  auf  deu  Bodcu  der  audcru 
Röbre  kleine,  0,004  Lotb  Brschw.  wiegende  Mengen  von 
Schiefsvvolle  gelegt  und  bei  jodciii  Tciiiperaturgradc  unter 
R.  die  Vcrpufiung  beobachtet,  bis  zu  dcinjeiiigen, 
bei  welcbem  keine  Exploeion  mehr  erfolgen  wollte.  Die- 
ser war 

110^  R., 

welcher  daher  die  niedrigste  zur  Verpuffoug  uöthige  Hitze 

angab. 

3)  Da  }edoch  einige  andere  iieobachtuugen  den  Ver- 
iasser  vermutben  liefsen,  dafs  die  Explosion  bei  einer  weil 
geringeren  Temperatur  eifolge  und  dafs  sie  von  der  Ge- 
schwindigkeit abiiaugeu  müsse,  mit  welcher  die  Öchietswollc 

I  von  der  gewöbnUcben  Luftwämo  auf  diese  gebrecht  werde, 
SU  slclUe  er  eine  neue  Reihe  voli  Versuchen  mit  einem 
Thermometer  an,  dessen  Kugel  er  mit  der  eben  augege« 
benen  Gewiohtsmenge  Baumwolle  locker  omholtt  und  das- 

I  selbe  darauf  über  einen  pyramidalen  dreikantigen  hessi- 
schen Tiegel,  von  3^"  Hübe  l'"  Dicke,  2^"  unterer  und 
3^'  Brschw.  oberer  Weite  gehängt  hatte,  welcher  doreh 
eine  gewöhnliche  Spirituslampe  erhitzt  werden  kunnle.  Die 
Erhitzung  des  Tiegels  mulste  eine  Erwärmung  der  in  ihm 
befindlichen  Loft  zur  Folge  haben  und  diese  am  schneUr 
sten  iii  den  Schichleu  vor  sich  gehen,  welche  dem  Bodea 
am  nScbsten .lagen,  so  daCs  man  nur  nötbig  hatte,  das 
Thermometer  mehr  oder  weniger  tief  in  den  Tiegel  zu  tau- 
chen, um  die  Erhitzung  der  Baumwollenhülle  an  seiner 
Kugel  nach  BeUeben  zu  beschleunigen  oder  zu  verzögern. 
Tauchte  man  dasselbe  so  tief  ein,  dals  es  ungefi&br  10°  R. 
iu  1  Min.  stieg,  so  erfolgte  stets  eine  Explosion,  bei  wel- 
cber  die  in  der  folgenden  Tafol  angegebenen  Wärmegrade 
und  Erbitzung8zeiten  beobaditet  wurden. 
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4 )  Tauehle  man  aber  das  Tbennoneter  nur  so  tief  ein, 

dafs  CS  uugcfäbr  nur  5°  R.  in  eiuer  Minute  stieg,  so  er- 
folgte keine  Verpoffbiigy  sondern  die  Erscheinong  saurer 
DSnipfe  lieb  anf  eine  Zersetzung  der  Schiebwolle  obne 

Explosion  srbliefseo.  Um  diese  zu  beobachten,  schob  der 
Verfasser  über  die  mit  Baumwolle  umhüllte  Thermometer- 
kugel eine  Glasröhrey  bis  ihr  Boden  dieselbe  berührte»  wo- 
bei sie  jedocli  nicht  zusammengcprofst  wurde,  stellte  einige 
Streifen  Lackmuspapier  hiueiiiy  weiche  nach  einander  ge- 
wediselt  worden»  sowie  sie  gerOthet  waren^  und  hing  mm 

das  Thermometer  so  in  den  Tiegel,  dafs  sich  die  Glasröhre 
und  mit  ihr  die  BaumwoUeahüUe  der  Theniiometerkugel 
nur  langsam  erwSrmen  konnte,  wenn  der  Tiegel  erhitzt 
wurde.    Die  Beobachtung  gab  folgende  Resultate: 

bei  19^  R.  begann  die  Erliitzung; 

bei  55^  nach  13  Min.  zeigte  sich  die  drste  Röthon^^  wdche 

bis  70    allmälig  zunahm; 
bei  70°  nach  18  Min.  erfolgte  die  Böthung  schneller  und 

bis  80''  zu; 

bei  80^  nach  26  IVIin.  erfolgte  sie  noch  schneller  und  in  stär- 
kerem Maafse;  -  • 
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bei  90^  nach  33  Mio.  wurde  eine  augenblicUicbe  starke  iiü- 

tlinug  wabrgeoonMB»  wcleh*  im  Pa- 
pier in  0,1  Min.  ganz  lolh  färbte  und 
ui  den  höheren  Xemparaiurea  die- 
edbe  blieb,  bk  sie 
bei  120*^  uadilOjMin.aUinälig  abnahm  und  eudlich  gaaz  ver- 

schwand »  so  dafe 
bei  185'' D«cbl20Mia. keine  Bdthang  mäut  wäbrgeiummett 

werden  konnte. 
Das  äufeere  Ajiaebeii  der  Wolle  blieb  nach  l^stikidi- 
ger  Erfailzong  bis  m  HO®  niiTerSoderty  wo  me  sieb  gelb- 
lich braaii  färbte,  bei  weiterer  Erhitzung  immer  mehr 
bräunte  and  sichtlich  au  Quautität  abuahm,  und  endhch  in 
ein  sehwarses  fein  zertheiltea  Gewebe  umwandelte. 

5)  Hielt  man  wälnend  der  Erwaiimmo;  frische  Schiefs- 
wolle an  den  Boden  der  erhitzten  Kübre,  so  explodirte 
dieselbe  znerst  bei  einer  Temperator  von  MI®  B.  and  dar- 
auf bei  jeder  höhereu  Teuiperatur  in  {  bis  ^  Min.  Nahm 
man  aber  etwas  Baumwolle  aas  der  Böbre,  nachdem  sie 
1^  Stande  hindorch  erUtzt  War  und  i  Stande  lang  eine 
Hitze  von  105**  R.  ausgehalten  hatte,  so  verpuffte  sie  au 
der  Lichtiiamme  viel  schwächer,  als  im  gewöhnlichen  Zu- 
stande^ wiederholte  man  die  Versuche  nach  2  stQndiger  Er- 
hitzung, welche  nicht  über  120"  gegangen  war,  so  erfolgte 
eine  sehr  schwache,  kaum  wahrnehmbare  Explosion,  und 
erhitzte  man  den  in  der  Röhre  gebliebenen  Rest  bis  180®, 
80  blieb  ein  fein  zertlieiites  schwarzes  Gewebe  als  Rtick- 
stand,  welches  gar  nicht  an  der  Flamme  explodirte. 

6)  Es  blieb  nun  noch  Qbrig,  die  Aenderung  zu  erfor- 
schen, welche  im  Gauge  des  Thermometers  durch  die  Um- 
hfiUang  seiner  Kugel  mit  Schiefswolle  hervorgebracht  wer- 
den mnCite,  da  voraasznsetzen  war,  dafs  sie  ein  anderes 

I  LeituugsTcrmdgen  besitze  als  Luft.  Zu  dem  £Uide  wurdei| 
zwd  im  Gange  fibereinstimmende  Thermometer  dicht  ne- 
ben einander  aufgehängt  und  in  den  Tiegel  getaucht,  so 
dafs  ihre  Kugeln  einerlei  Lage  gegen  die  Wäude  desselben 
hatten  und  beide  während  einer  vorläufigen  Erwärmung 
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dieseibe  Temperatur  a^ei^teu.  Darauf  wurde  die  Kugel  des 
einen  mit  BamnwoUe  omwidielt,  die  des  andern  aber  frei 

iielas^ey  und  jedes  dicht  neben  dem  nnderii  so  tief  in  den 
Tiegel  getaucht,  dafs  durcb  Erbiluiug  desselben  eine  Ex- 
plosion erfolgen  nmCste.  Es  xeigte  sieb  im  Gange  der  bei- 
den Thermometer  ein  Unterschied,  welcher  aus  folgender 
Tabelle  ersicbliich  ist,  iu  der  die  Zahlen  der  2teu  Keibe 
die  Mittdwertbe  am  4  Verencben  darstellen: 

Zeit  ddr 
£riiiltaa^ 


emp.  d.  Therm.  Temp.  d.  Therm. 

Dtfrereoz. 

Differenz 

mit  freier  Ki^. 

für  6«. 

fäf  1«. 

14« 

1,64 

w 

8,3 

1,65 

V  73 

1,46 

39«,0 

6,2 

1,24 

45V2 

6,0 

1,20 

40* 

51«.2 

5,7 

1,14 

450 

n6».9 

5,7 

1.14 

50» 

62«.6 

5,1 

1,02 

67».7 

6.3 

1,26 

eo« 

74«,0 

5,8 

1,16 

79*3 

V 

Ui 

70* 

W,5. 

0,0 

1,20 

75* 

91  »,5 

6,0 

1,20 

SO* 

97«,5 

5,8 

1,15. 

7)  Wurden  aber  beide  Thermometer,  nachdem  man  ihre 
Kugeln  mit  Glasröhren  fiberzogen  hatte,  nm  den  in  No.  4; 
angewandten  Apparat  wieder  herzustellen,  so  weit  eiuge- 
taacht,  dafs  keine'  Explosion ,  sondern  die  dort  beobach* 
tete  Zersetzung  erfolgen  mofete,  so.  zeigte  sich  abermals 
ein  Unterschied  im  Gange  derselben,  wie  die  iu  der  foU 
genden  Tafel  enthaltenen  Angaben  lehren,  von  welchen  die 
Rahlen  der  zweiten  Spalte  die  Mittelwerthe  aus  2  Versu< 
eben  ausdrückeu. 

T«mp.d.  Therni    Ternp. d.Tlicrtn.     Differen»       DifTeren»       Zeh  der 
•  lii.QrohülU.  Kug.    mil  freier  &ug.        für  5^.  für  1*^.  £rwitriiiuQ^ 

14"  14"  4«  0",8  10'. 

20«  19»  4,4  0,88 

25«  21«  4,3  0,86 

80*  27M  3^  0,76 
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Tonp.  <I.  Tliem* 

Diiiottm 

l&r  1*. 

35» 

3l*.7 

4^ 

ao 

d5*.5 

5 

1^0 

45^ 

3.5 

0.7 

44* 

'4 

0.8 

551» 

47*5 

3J5 

0«7 

60* 

4 

0,8 

65« 

55* 

3,5 

0,7 

70* 

59" 

4.2 

0,84 

75* 

64  ,2 

5 

1 

80"» 

68^,5 

•.9 

85* 

78» 

4.5 

90* 

77*,5 

KrlutSttQf 

10'. 


B)  Wollen  wir  hiernach  die  in  No.  3  gefundeaea  £&* 
plosions -Temperaturen  ▼erbesteni,  ao  iflUsaen  wir  sie  er«' 

höhen,  weil  aus  den  in  No.  6  angestellten  Versuchen  folgl, 
dafs  das  Thermometer  mit  nicht  umbüiUer  Kugel  atels  hö- 
tmr  sieht  ak  das  andere;  hierwis  aber  gesciiiossan  werden 

TOufs,  dafs  die  Teinpcralur  der  Luft  im  Tie^ci,  also  aucli 
die  Wärme  der  äufsereii  Oberiläche  der  Baumwollcuhülle, 
,(frOber  aey,  als  die  TeHperatur  an  der  Oberflftcbe  der 
niermometerkugel  oder  an  der  Innern  Fläche  der  Bamnwol- 
leuhüiie.  Da  uun  die  Eriiöhutig  der  Temperatur  als  die  eiu- 
»ge  Ureacbe  des  Verpaffens  dar  SohiefswoUe  angenonmien 
^werden  mnfs,  so  folgt,  dafs  dieses  an  dem  Punkte  der 
Hülle  zuerst  statt  findet,  welcher  die  liöchste  Wäruie  be- 
und  sich  tm  ihm  der  fibngen  Wolle  oMtlheill.  Die* 
Mr  Ptokt  k«in  aber  nur  auf  der  tafeera  Oberflache  der 
Hülle  liegen,  weil  nur  diese  unmittelbar  mit  der  Luft  in 
Verbindung  stobt,  und  dadurch  ihre  Wärme  erhalten  hat. 
Vcrbeaaem  wir  daher  die  No.  3  geftmdcMn  Verpnliungs- 
hilzen,  indem  wu*  sie  um  so  viele  Grade  erliöhen,  als  eine 
Interpolation  zwisdieu  die  in  No.  6  gefundenen  Werthe 
er|iebt,  so  ergeben  sieb  folgende  Wlmegrode,  als 

zur  Verpuffuii^  notliwcndigen : 

Ute  Reihe:  54%  4»"A  97^5,  96  ',  öü%2,  ÖÖ^Ä  Ö7^5; 
ate  Reihe:  SS^'A  76«,3,  7«*Ä  '^^''fi; 

3tc  Reihe:   74",  74%6,  74",  75  ,2,  75^2i  75^2; 
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aas  welchen  mau  achUebeu  kaua^  da  die  fieobachtuDgeu  i 
ab  gleich  gut  angenomaitti  werden  kdnnen^  daCs  die  Ver- 

puffung  hn  Mittel  bei 

75%l  ß. 

erfolgte.  Nehmen  wir  .aus  den  anftngliohen  TemperatureA, 
welche  nicht  verbessert  werden  dürfen,  weil  sie  die  gerade 
statt  findende  Luftwärme  ausdrücken,  welche  sowohl  von 
dem  Thermometer  mit  umhOllter  als  von  dem  mit  freier 
Kugel  angezeigt  wurde,  und  aus  den  zur  Erhitzung  uuthi- 
gen  Zeiten  ebentalls  das  Mittel,  so  ergiebt  sich,  dafs  die 
Erhitzung  im  Mittel  bei 

15^8  ß.  begann  und  in  5,1  Min.  59^1 

betrug. 

9)  Die  in  No.  7  aufgezeichneten  Angaben  zeigen,  daCs  | 
bei  der  Zersetzung  der  Schiefswolle  ohne  Explosion  daa  I 
Thermometer  mit  umhüllter  Kogel  stets  hfther  Staad  als  I 
das  andere,  woraus  folgt,  dafe  man  die  von  ihm  angege- 
bene Temperatur  nicht  verbessern  dürfe,  um  für  die  beob- 
achtete Erscheinung  den  wahren  Werth  derselben  tu  -er- 
halten; indem  wiederum  angenommen  werden  mufs,  dafs 
die  ErhtAung  der  Temperatur  die  einzige  Ursadie  der  an 
der  BanmwoUenhülle  beobachteten  Erscheinungen  sey;  diese 
daher  zuerst  an  den  Punkten  eintreten  müssen,  welche  .un- 
ter allen  die  höchste  Wärme  besitzen,  d.  h.  an  den)euigcu, 
welche  an  der  Oboüjicbe  der  Thermometerkugel  selbst  lie- 
gen ,  mithin  die  Temperatur  derselben  besitzen.  Die  Wär- 
megrade aber,  bei  welchen  kleine,  an  die  Au£seuseite  der 
Röhre  gehaltene  Mengen  der  Schiefswolle  T^nffteii,  mfis- 
sen  verbessert  werden ,  uod  da  der  niedrigste  derselben 
90^  betrug,  so  siebt  mau,  daCB  bei  diesen  Versuchen  die 
Verpuffung  bei 

77^,5  R. 

statt  fand,  welche  Temperatur  ziemlich  genau  mit  der  oben 
gefundenen  mittleren  übereinstimmt 

10)  Fassen  wir  nun  die  Ergebnisse  der  im  Vorigen  an-- 
gestellten  Versuche  und  Beobachtungen  zusammen,  so  läfst 
sich  annehmen: 
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1.   dafs  die  nach  bekaoDter  Yorachrift  bereitete  Sdnefr- 

baumwolle  schon  bei  50  R.,  durchschnittlich  aber  bei  7r)°R. 
verpufft,  ^vcuu  sie  auf  diese  Temperatur  inuerüall)  5'  von 
der  gewdhnlieheo  Lufttemperatar,  16^  R.  ans,  geiMrac|it 

wurdeu  ist; 

2*  dafs  die  Sehiefsbauoiwoile  gar  nicht  expiodire,  sou- 
dem  bei  55°      anfaoge  sieb  tu  leraetzeD  und  in  ihrer 

KraftänfseruQg  bei  fortdauernder  Zer  setzung  sehr  geschwächt 
werde  und  endlich  ihre  Wirkung  ganz  verliere,  wenn  die 
ErhitEimg  langsam  tot  sidi  gehe  nnd  durchsehDittlich  2^5°  R. 
in  1  Miu.  betrage. 

II)  Für  die  praktische  Auwendung  der  ^duefsbaunn 
wolle  möchte  hieraus  so  entnehmen  seyn: 

dafs  beim  Transportiren  derselben  in  heilsen  Tagen- 
grofae  Vorsicht  anzuwenden  sey,  indem  eine  Temperatur 
▼on  50^  R.  leicht  von  metallmen  Gegenständen  angenon^ 
ineu  >viid,  welche  längere  Zeit  in  der  Sonne  gelegen  ha- 
ben, diese  aber  die  Baumwolle  innerhalb  2  bis  ö  Minuten 
zur  Explosion  bringen  kOmiey  wenn  sie  mit  ihr  in  Bertlh- 
rung  komme;  und  dafs,  beim  Trausport  derselben  in  nicht 
dicht  verschlossenen  Gefftfsen,  wo  solche  Wirmegrade 
langsam  auf  sie  einwirken  kennen,  leicht  eine  Zersetmng 
eintreten  kann,  welche  ihre  Wirkung  mindestens  sehr 
adiwächen  und  unregelmttfsig  maeh^  würde. 

13)  SchKelsIieb  wnrden  nodi  einige  Versnche  anf  die 
in  No.  3  beschriebene  Weise  mit  cxpLodirendem  Scbirting 
und  fiatist  angestellt»  welche  Stoffe 

serfasert  bei  65*^,1  R. 
nicht  zerfasert  bei  60^  R. 
e^lodirtetty  jedoch  eine  langsame  Verbrennung  nnd  schwache 
Terpnffong  zeigten. 

Somit  ist  uacligewieseu,  dafs  die  Schiefswolle  schon  bei 
der  gewMinlichen  Sommerhitze»  unter  begttnstigenden  Um* 
stSnden  sich  entzünden  kdnne  nnd  hieraus  lassen  sieh  Tiel- 
leicht,  wenigstens  zupi  Theil,  die  Fälle  von  Selbstentzüu- 
Amg  derselben  erklSren.  Interessant  sind  darüber  die  An« 
gaben' des  Fabrikanten  Manrey  in  dorSitzong  der  franz. 
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Akademie  der  Wjbseubcijnfton  vom  12.  Marz,  dieses  Jahres 
(Cmipiu  BmihiM  T.  XXVUl  No.  11  p.  345).  Die  ff^mm 
Eiplotimieii  gescbabm  in  Viocennes  den  25.  MSrs  mi 
'2,  August  1847  und  in  der  Trockciiaustalt  zu  Bouchet  dea 
17.  Juli  1848.  lo  letzteren  wurde  das  Prüparftt,  daft  «B8 
reiner  Baumwolle  bestand  und  «iletit  n<»cb  in  einer  alka* 
Ibcbeu  Lauge  ausgewasckeu  wordeu  war,  in  dem  Yerbält- 
niüf  wie  es  trocken  war,  in  die  Magexine  g^racbt  El 
befanden  sieb  da  bereits  1600  Kilogramme,  als,  ohne  nacb- 
wei&bare  Veranlassuug,  die  Lxplo&iun  criolgle.  Vier  Per- 
sonen worden  getddtet,  drei  verwundet;  das  Geblbiide,  d^ 
sen  Mauern  H  bis  3  Fufs  Dicke  haücu,  gänzlicb  zerstört. 
An  seuier  Steile  halte  sich  eine  trichterförmige  Vertiefuog, 
12  Fafa  tief,  48  Fai»  im  Umkreis,  gebildet.  164.Biiiiie 
in  der  Umgebung  waren  theils  gänzlich  fortgerissen  oder  i 
abgebrochen,  ihrer  i\iude  eutblöst  und  biB  auf  die  Wur*  { 
sein  in  Streifen  sertbeilt.  In  der  Verlingerung  slkdwsit- 
Jich  von  der  ^rofsen  Axe  des  Gebäudes  bis  auf  900  F«fs 
Eniieruung  fand  sieb  eine  Linie  gebildet  aus  den  Materia- 
lien nach  der  Ordnung  ihrer  Dichtigkeit,  zuerst  das  Hab- 
werk ,  dann  die  Steine  und  am  Weitesten  we^  die  Bruch, 
stticke  des  Eisenwerks.  Uebrigeus  giebt  Maurey  au»  dab 
er  häufig  eine  langsaai  fertsehreitcode  SeibstentniisclNieg 

an  der  SchiefswoUe,  besonders  an  der  ;ujs  leinenen  Fascni 
bereiieteu  oder  au  deyr,  welcher  nicht  durch  gehöriges  Aus- 
waschen die  lefite  Spur  von  Schwefektfore  entzogen  gewe- 
sen, aber  auch  an  (ler  ^anz  reinen  aus  RaunuvoHe  und  der 
sorgfältig  alkalisch  ausgewaschenen  bemerkt  habe.  Dabei 
entwickelte  sich  Stickoxjdgas,  AmeiseosSure  und  Wasser, 
letzteres  von  1,63  bis  zu  11,50  Proc.  Die  Zersetzuui^  be- 
ginne ^iweiien  schon  nach  einigen  Monaten,  dann  wieder 
erst  nach  einer  Jahresfrist.  Der  Ort,  die  Art  der  Aafbe- 
Wahrung,  so  wie  die  angewandte  Menge  habe  Eiuflufs. 
Was  deu  Kostenpunkt  betrifft,  so  beredinet  Maurer, 
dab,  wenn  keine  UnglüekjBfftlle  zu  besorgen  wiren,  da» 
Kilogiamni  SchiefsbaumwoUe  um  7  Franken  herzustellen 
&aj7.   Nun  koste  eztraCeines  Pulver  das  KU»  2>^'dS^*  f  das 
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Mwen-Pulver  1*^^*  17'''.  Jede  »fifste  akOi  um  bei  gleicben 
Kosten  gleiche  Wirkungen  benromlrringcn ,  dreimal  iin 
ersten  und  sechsmal  im  zweiten  Falle  stärker  seyn.  Aber 
die  Versoebe  ergaben»  dafs  drei  Gramm  der  Schiefswoile  , 
einer  Kugel  dieselbe  GetchwifMfif^eit  ertheilen  als  iDof 
Gramm  des  ex Iüj feinen  Pulvers,  und  dafs  für  Steinbrüche 
jene  dem  Fünffachen  dee  Miaeopiilvers  bei  harten  Felseu 
oad  nur  dem  Ziweibeheii  bei  weidieren  KalkateineD  gleich  - 
werthig  sej. 

In  einer  frühereu  Siizciug  der  Akademie,  vom  22.  Ja< 
Boar  (C.  R.  T.XXVIU.  p.  104  —  110)  hatte  Moria  dar- 

gethan,  dafs,  wenn  die  best  bereitete  Schiefsbaumwolle  ci- 
uer  aadauenidea  Temperatur  vou  60^  ~bO"  die  min- 
der gote  emer  von  50^—60®  atiageaetEt  wird,  aie  eich 
allmälig  zersetze  und  endlich  von  selbst  tiitflanime.  Wie 
leicht  aber  könnten  metallne  Kasten,  worin  sie  in  den  Ma* 
(niiien  aufbewahrt  oder  tranaportirt  wfirden,  eine  aoldie 
Temperatur  annehmen!  Das  Schiefspulver  dagegen,  des- 
sen Aufbewahrung  man  )a,  und  nicht  mit  Unrecht,  für  so 
g^fährlieh  h&lt,  eiq>lodirt  erst  bei  3m\  Eine  solche  Er- 
hitzung erzeugt  sich  fast  nie  durch  natürliche  Ursachen,  ohne 
meascblicbe  Aiitwirkung,  und  mau  kennt  auch  kein  Beispiel 
einer  spontanen  Entzündung  desselben»  Aber  noch  auf 
rinen  bemerkenswerthen  Punkt  macht  Morln  aufmerksam. 
Die  Erfahrung  lehre,  dafs  je  schneller  bei  einer  Pulver- 
sorte die  Entzündung,  Je  grOfser  also  die  Anfangs-Span- 
nnng  der  Patvergase,  nm  so  nachtheiliger  die  Wirkung  da- 
von auf  die  Geschützes -Läufe  scj.  Seitdem  man  in  Frank- 
reich durch  gehürige  Zobereitung  des  Schiefspoivers,  jene 
Enlzündlichkeit  gemSfsigt,  hätten  bronzene  Kanonen  vom 
gröfsten  Kaliber,  die  bis  daliiii  kaum  30(1  Schüsse  thun 
konnten,  ohne  dienatunfähig  zu  werden,  jetzt  über  ^iOOO 
zu  leisten  verinocht.  Bei  der  Schiefsbaumwolle  ist  nun 
jener  Nachtheil  (der  gerade  bei  der  ersten  Bekaiintwer- 
(iuug  derselben  aki&  ein  neuer,  grofser  Vorzug  gerühmt  ward) 
ia  hohem  Grade  vorhanden.  So  zersprang  ein  ProbirmOr- 
ser  aus  Gufseiöcn   bei  einer  Ladung  von  46  Grammen 
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SchieCiwoUe»  wUhrend  defselbe  mit  92  Gr.  Puiver  Tide 

1000  Schüsse  ohne  Schaden  aashielt*  Die  Reehniing  srigte^ 
dafs  zti  jenem  Erfolge  des  Zerspringens  eine.  aofllDgUche 
SpaBDong  Ton  mehr  als  4000  Atmosphären  erlbrderliefa 
war.  Ein  gewöhnliches  Infanterie- Gewehr  hÄlt  bei  einer 
Ladung  von  8  bis  10  Gr.  Pulver  gegen  30,000  Schüsse 
ohne  Nachtheii  aus,  wftbread  eine  grofse  2aU  zmn  Theil 
ganz  neuer  Gewehiläufe  mit  2«'**,86  SchiefswoUe  nach  etwa 
500  Schüssen  alle  zersprangen.  Ein  Zwötfpiüuder  (m  canon 
de  i2  de  eampagne),  der  mit  zwei  Kilogrammen  PolTer 

geladen  zu  werden  pflegt,  erliicU,  der  Vorsicht  wegen,  die 
allmälig  steigenden  Ladungen  von  200,  300,  400  etc.  Grm. 
SdiiefiBWolIe.  Sdion  beim  seohsten  Sebnis  zeigte  der  Laaf 
Vciiinderungen,  als  nach  und  nach  45  Schüsse  und  dann 
noch  10  Schüsse  mit  700  Gr.  gemacht  wurden,  zeigte  sich 
die  Seele  der  Kanone  eo  verdreht  und  aufgerissen ,  daia 
sie  gänzlich  unbrauchbar  ( completement  detruite)  war.  Bei 
allen  diesen  Versuchen  blieb  das  HesuUat  dasselbe,  mochte 
non  das  expiosive  PrSparat  aus  Baumwolle,  Werg,  SSge- 
spJihncn,  oder  aus  Schiefspapier  (papier  azotique  de  P^- 
louze)  bestehen y  mochte  es  wollig,  oder  kartätscht,  oder 
gedreht  y  in  Masse  oder  in  Pulverform  angewandt  werden. 


XV.  Bemerkungen  über  die  entsprechenden  Tem- 
peraturen, die  Sied--  und  Gefrierpunkte  der  Kür- 

per;  pon  J*  Groshans. 


w 


enn  die  Spannung  des  W  asserdaropfs  (di6  bei 

0»,76  =  1)   p 

die  Didite  dieses  Dampfs  (die  bei  100"^  C.  und 

0«»,7ö  =  l)   d 

irgend  eine  Temperatnr   t 

der  AusdehnnngscoMfieient   c 

.  so 
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Dieselbe  Fonnol  kann  l&r  alle  an^rn  Körper  dienen: 

Ist  die  Dichte  des  Dampfes  dieser  Körper  (die  beim 

SiedpaDkt  und  bei  0°*,7a  =  l)  d 

der  Siedpunkt  E 

irgend  eine  I  eutsprechende  Temperatur  •  .  «  «  T 
§0  hat  juau: 

'^  —  ^1+^  

Da,  bei  entsprechenden  Temperaturen,  p  denselben 
Werth  hat  iu  beiden  Formeln»  «o  besitzt  auch  d  einen 
gleichen  Werth  in  beiden. 

Demnach  folgt: 


(3) 


woraus: 


^  (l-*-c.lOO)c         T  •    •    •    •  l*i 

^  _<l-^c>100)  (l-heT)       1  ... 
(i+c£)c  T-    •  • 

ai_(I-He,100)  (l-heT)  1 

^—  (1+cOe  7-    •    •  (®> 

kl  der  Siedpunkt  E  bekannt»  so  kann  man  dareh  diese 

Formeln  alle  entsprechenden  Temperaturen  bestimmen;  und 
umgekehrt»  wenn  eine  einzige  entsprechende  Temperatur 
beobaclaet  worden  ist»  l&ÜBt  rtch  daraus  der  Siedpunkt  her- 
leiten. 

So  z.  B.  ist  der  Siedpunkt  der  flüssigen  Kohlensäure 
▼00  Hm.  Regnault  zu  — *  78^  C.  bestimmt:  was  wird 

vm  die  eutsprechende  Temperatur  des  Wassers  sejn,  wann 
die  fltlssige  Kohlensäure  sich  auf  Null  befindet? 
Die  Formel  (5)  giebt: 

f  _  C-Hc  '00)  _  1  i.  2490  1 

Die  Tafel  der  Spauukräfte  des  Wasserdampfs  gicbl  bei 
P.(|eiiaM<F«  Ami.  Bi.  LXXVIII.  8 
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244*^,8  und  252",5  Spaiiiikrftfte  (berediiic(e)  von  35  ond 

Ii)  Atmosphären.  Die  Spaiiiikralt  der  Kuhlensäure  bei  0" 
schätzt  inau  gewübiilich  auf  'dü  AUnosphäreti,  uud  uach  die- 
ser Angabe  bereeknet  AA  deren  Siedponkt  aof  77^ A 
d.  h.  wenn  tlie  einer  Spaiuikrafl  von  36  Atiiiosphüreu  ent- 
sprecbeude  Temperatur  des  Wassers  s  246",&1  C  ist» 
Die  Formel  (4)  kann  so  aufgestelU  werdea» 


E 


(l+c.lOO)c  '  1+e.lOO  '  l-hü.m 

Wenu  also  t  iix  t=kzn  flbergebt,  fügt  mau  dadurch  Am 


zweiieu  Theil  der  Gleicbun^  iiot^li  die  Circilse  db  - 
hinza,  und  man  nrafs  demnaeh  dem  ersten  Theil  f  amA 

Nach  dem  Dalton'seben  Gesetz  wäre  der  Werth  des 

Bruches  ^l^^foQ  gleich  eins.    Es  ist  iudesseu  klar,  dafs 

dieser  Werth  von  dem  Werlhe  von  E  abhängt,  und  dafs 
der  Bruch  kleiner  als  eins,  weuu  £<^1(I0,  dafs  er  gleich 
eins  ist,  wenn  £b1(N)»  und  griMiMr  als  eins^  wenn  £  ^  100. 


Für  die  flüssige  Kohlensäure  ist  er  -j 


c .  100 


Macht  man  iu  der  Fonuel  (4)  ^  =  0,  d,  h.  sucht  man 
die  dem  Gefrierpunkt  des  Wassers  entsprechende  Tempe- 
ratur eines  Körpers,  so  findet  man  ffir  folgende  KOrper  nach- 
stehende Temperaiureu: 


Sieclpttttkl«* 

1  Kutsjjn'f!». 
TfmptM  ;i[ III  L']i. 

Beobaclil.  Gcfritr- 
piinklc. 

Brom 
ÄelUcr 
Naphthalin 
Beoun 

Bensinchlorur 

BcDzinnlirSr 
Schweflige  Süurc 
Oxalsäuren  Mclh)l 

-f-  58*  C  ,  Andrews 

-h  34",9,  Kopp 

-f-2l2 

-f-  86 

+  193 
—  10 
+  161 

—  47,ß 

+  b2 

—  IM 

+  197 

+  6S 

^80,5 

—  44.7  1 

~  30"  C 

-  42  Iiis  43 
+  79 

-  7 

+  ids) 

+  65 
~  80 

-  51 

Da  die  Zahlen  der  dritten  Colomne  denen  der  vierieu 
faßt  gleich  sind,  so  folgt,  didb  h^i  vielen  KOfpora  die 
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Spauouiig  htm  Gefrier|MiDkt  gleidi  ist  der  Wassers 

bei  demselben  Punkt. 
Macht  UMUI  Hl  der  Fornel  (4)  tssO,  so  wkd  sie: 

*        1-hc.lüO      •    •    *    •    •  l'i 

Da  T  in  dieser  Formel  für  die  obgenannteu  Körper 
(ieu  Gefrierpuukteo  eatspricbti  so  woiieu  wir  deo  Bttcheia* 
ben  T  dardk  C  ersetzen»  und  Iwbeii  deiiii»  im  deo  Ge- 
Ucipimkt  (C)  eiuiger  Körper  auszudrQckcOi  die  Formel: 

^  £—100 

Macht  man  f  =  —  273,2  in  der  Formel  (4),  so  wer- 
deu  aile  euUprecheudeu  Xeuiperaturcu  1^-^213^ 

Wenn  die  Diehügkeit  des  Dampfes  eioes  andern  Kör- 
pers als  Wasser  (die  des  Wasserdaropfs  bei  0%76  und 
iOü '  C.  =  I )  ausgedrückt  wird  durch  D 

Das  Atomgewicht  dea  Wassers  (H^  sss  1 )  darch    •  9 

Das  Atonigew.  eines  andern  Körpers  (H,  =  l)  durch  a 
so  hat  man  iür  mehre  Körper^  z.  Aetber»  Holgeist  etc. 
die  Foraiel: 

Üicble  des  W.i  s<$er{lafli||^fii    Dkhtc  eines  andern 
bei  lOO'^  C.  Dampf«  beim  Puokl  E. 

9  # 


l:D 


1+C.109  t-heü; 

Diese  Formel  iäfst  sich  auf  alle  anderen  Körper  au- 
weadeft»  wenn  man  darin  das  Atomgewicht  dieser  Kdrper 

8€tzt.  Nimmt  mau  z.  ß.  für  den  Schwefel  a  =  96,  so  werden 
^ie  Dichtigkeiten  des  ädiwefel-  und  des  Wass^rdaiapis 
bei  0",76  and  0® ,  sich  Terhaiten  wie  9  zu  96. 

Bestimmt  man  dnirli  diese  Formel  den  Werth  von  D, 
^0  iittdet  man»  e =Ugüü366  genommen^  für  folgende  Körper: 


1 

Ausnmnie  nl7,  ng 

C        H,    \  0 

ftidlpiiiikt. 

Werüi  von 
D 

Acihrr 

J*wo&attres  Meili)! 

4 
1 
4 
14 

10  ! 

4 
4 

12 

1 
1 
1 
4 

34,9 
65,5 

198,9 

999 

4,97 

9,98 
9.98 

8 
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Es  köottle  MjD»  dafs  dto  für  D  gefundcneii  Zahkn 
wirklich  ganze  Zahlen  wären,  denen  sie  sich  nUiorten. 

Macht  man  succcssive  D==5,  2,  3  uaci  10,  so  findet  man 
für  die  Siedpunkle  der  obgenannten  Kttrper  3^65 ,  68^3, 
196,7  and  232,7. 

Die  Zahlen  y '       T       T  ^^^'^^'^  wgieicti  das  in 

den  genannten  vier  KOrpern  und  im  Wasser  eutbalieoe 
VerbäUnifa  der  Anzahl  von  Atomen      M  ood  0  aiie« 
Nach  dieser  Bemerkung  klinnte  man  Termotbeii,  ftr  ei- 

nea  Körper  pC+  qH^k-rO  w&re  immer  D  =  £il|It-^ 

V 


Wenn  pHh9*4*rss  F,  so  ist  Pss:-^.  Snbsüliiirt  man  die- 
sen  letzten  Ausdruck  in  der  Formel  (9)»  so  wird  dieselbe 

9 


i-f-c.  m 


woraus 


E=— 273,2  +  372,2 


3r 


(io> 


(11)*) 


Durch  diese  Formel  findet  man  weiter: 


Zusammciiaet 

e  1  H 

BQOg 

0 

nach  der 
Baobaoblong. 

Siedpunkt 
OAck  d« 
iTorBMl. 

BoUcmurei  M«tk|P) 
Oxalsaoret  Aclbjl 
Kohlenmres  Aellijl 

10 
6 
& 

20 
10 
10 

4 
'4 
3 

95,9  Kopp 
180  MiischU 
12$  n.  126  Dum. 

100 

1803 
IM^ 

Wäre  diese  Formel  anwendbar  auf  alle  Körper,  80 
könnte  sie  dazu  dieueu,  die  Zusammensetzung  der  Körper 
pC+^fl  oder  qB+rO  zu  berechnen,  wenn  E  bekannt  ist. 

In  der  That,  fttr  einen  aus  ~  KohlenstofT  a.  Was- 
serstoff zusammengesetzten  Körper  wäre: 

X  =  ...2^^^^.  =  —  9,0909     .  . 


1  )  Der  liiiuli 


II  (£+273,2) 

li.H  denselben  Wtilli  wie  der  Bruch 


.  (12) 
l+c£ 


3V  '   1+c.lOO  • 

2)  £«  Ui  glricligiiliig  eine  Formel  pC+qH'^-rO  od«r  eine  m  (pC*f: 
qH+rO)  «nsttwencleii.  ^ 
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Allem  es  scbeiot»  clafs  die  Klasse  tod  Körpeni,  auf 
welche  die  Formel  (11)  anweodbar  ist,  nicbt  sehr  zahlreicb 
ist.  Für  die  Kohleusäure  iiüdct  sich  V?=zl4^  wäbrcud  es 
3=3  seja  inllCBle. 

Ftr  andere  lUrper  als  C,  B  aod  0  konnte  es  sejii, 
dafs  luau  V  um  mehr  als  eiuc  Einheit  für  jedes  Atom  ver^ 
mehren  mHÜBte,  sowohl  weil  diese  KiMper  keine  einfachen 
sejn  könnten  y  als  auch  aus  anderen  Ursachen.  Fflr  das 
Brom  z.  B.  ist  F  =  30. 

Wenn  man  14  zn  V  tür  |edes  Atom  von  JVs  175  ad- 
dirt,  so  kann  man  die  Siedpunkte  folgender  Körper  er- 
Uaren. 


ZusamincnscUang 

V. 

E 

E 

^1 

fa«(»baclit. 

SlickstoObxjd 

1 

1 

15 

—  87 

-  90»  9 

$alpetm$ure 

1 

1 

6 

^  — 

Salpetersanres  Melh^l 

1 

2 

6 

6 

-f-66 

-f-68®.9 

iUipctor&üier 

i 

4 

10 

4 

32 

+  21 

In  Beireff  der  Körper  pC+qH-hrO,  auf  welche  die 
Formel  (11)  anwendbar  ist,  gelteii  folgende  Thatsachen: 

1.  Beim  Siedponkt  aller  dieser  Körper  haben  die  Atome 
^,  ff  ond  O  respective  dieselben  Temperaturen,  welche  siud: 


lur  Siuemofl'  . 
.  Kolikofloir 


-1-722,^ 

-  aii,e2 

+  478,i3 


was  ans  der  Anwendung  der  Formel  auf  ein  Atom 
Cj  H  und  O  fUr  sieb  hervorgebt. 

2.  Bei  den  Siedpuukten  sind  die  Volume  der  DXmpfe 
TOD  C,  B  und  0  proportional  ihren  Atomgewichten. 

Die  Formel  (ll).l&f8t  sich  foIgendennaCBeu  schreiben: 


473.2|i -211^  »4-722,01  r 


(la; 


Und  der  Dampf  eines  Körpers  pC-^qB-^rO,  z,  B. 

(icr  Aethcrdampf,  läist  sich  beim  Sicdpunkle  folgeuderma- 
beu  ausdrtloken: 
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In  Volumen. 
4  r       4(  l-H  473,22  c  ==  2,73*<i  )    =  10,928 
10//=  I0(l-211,02c=50,5l276)  =  2,276 
10»  l(l+722,04c)  g»  a,6i2 

16,846 

15)   l,m  V«l  AcflM.  b.  I8*,65. 

In  Cenligr.iden. 

4  CH-  473,22  »  +  1892,88 
loa  -  211,(^2  BS  2110,20 
1 0+722,04  =  -f-  722,04 

-f-  504,72 
15)  »  33,64. 
KuUeidain  d.  5.  Au|^ust  1849. 


XVI«    Ueber  die  specißsche  FFarme  und  latente 

Sclunelzwännt  des  Broms  und  die  specißsche 
fVärme  des  starren  Quecksäbers; 
von  Um.  V.  liegnaulL 

{Ann.  Je  c/um.  tt  de  phjs,  Ser.  LLL  T.  XX  PL  p.  268.) 


Ur.  Andrews  hat  kürzlich  die  spccifiscUc  Wärme  des 
Msßigeu  ßrouis  zwischeu  10"  uod  50'^  beslimmt,  und  sie 
jungefthr  zu  0,107  gefunden  (Poggeudorff's  Ann. Bd.  75» 
S.  335).  Das  Product  dieser  Zaid  in  das  von  den  Chemi- 
kern angeuoniuiene  Atomgewicht  489,1  ist  52,3  d.  h.  viel 
beträchtlicher  ab  43,  der  grOCste  Werth,  den  ich  für  die- 
ses ProducI  bei  allen  von  mir  untersuchten  Körpern  ge- 
funden. Da  das  Brom  bei  der  Temperatur  50^  seineui 
Siedpuukt  unter  gewöhnlichem  Druck  der  Atmosphäre  sehr 
nahe  kommt  und  es  zwischen  10"  und  50^^  eine  bedeutende 
Ausdeiinung  erleidet,  so  darf  das  von  Hrn.  Andrews  er- 
haltene Resultat  nickt  auffallen;  et  ist  klar»  daCs  mau,  um 
die  specißsche  Wärme  des  Broms  mit  der  anderer  Körper 
zu  vergleichen,  dieselbe  aui  starren  ßrom  beslinunen  müsse« 
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üiifer  den  einfachen  Körpern,  mit  denen  ich  bei  mei- 
uen  ersten  Untersuchungen  operirte,  ist  iudefs  einer,  das 
Quecksilber,  dessen  WSrinecapacität,  bestimmt  für  den  flüs- 
sigen Zustand,  mit  dem  Gesetz  übereinstimmt,  denn  das 
Product  dieser  Wärmecapacität  in  das  Atomgewicht  ist  42,1. 
Diese  Thatsachc  machte  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die 
specifische  Wärme  des  flüssigen  Quecksilbers  wenig  ab- 
weiche von  der  des  starren.  Es  schien  mir  daher  nöthig, 
wich  durch  directe  Versuche  davon  zu  überzeugen. 

Die  specifische  Wärme  des  flüssigen  Phosphors  weicht 
von  der  des  starren  nicht  sehr  ab,  denn  es  wurde  für  die 
Wärmecapacität  dieses  Körpers  gefunden: 

Starrer  Phosphor 

Bei  rneincn  Versuchen  zwischen        —  T?",?»  und  -f-  10**  .  .  0,1740 

Bei  Hm.  Pcrson's  Versuchen  tw.  —  21'  und       7«  '  )  .  .  0.1788 

Bei  meinen  alleren  Versuchen  rw.    +10»  und  -|- 30*»    .  .  .  0,1887 

Flussiger  Phosphor. 
Bei  Hrn.  D esn in s»s  Versuchen  tw.  +45»  und  -f-SO»^)  .    .  0,2006 
Bei  II  rn.  Person' s  Versuchen  zw.  -f-44».2  und  51»  3)      .    .  0,2045 

Wie  man  sieht,  nimmt  die  Wärmecapacität  des  Phos- 
phors beständig  zu  mit  der  Temperatur  und  in  dieser  Zu- 
nahme findet  sich  im  Moment  der  Schmelzung  des  Körpers 
kein  Sprung,  oder,  wenn  iu  der  Curve,  welche  die  Wär- 
mecapacität des  Phosphors  vorstellt,  eine  Discontinuität 
vorhandcu  ist,  ist  sie  wenigstens  nicht  beträchtlich. 

Die  Versuche,  deren  Resultate  ich  angeben  will,  wur- 
den angestellt  mit  einem  kleinen  Calorimeter,  bestehend 
aus  einem  Cvlinder  von  sehr  dünnem  Glase,  in  welchen 
immer  ein  gleiches  Volum  Wasser  gebracht  wurde.  Mit 
diesem  Calorimeter,  das  unter  dieselben  Umstände,  wie  bei 
wirklichen  Versuchen  versetzt  wurde,  machte  man  mehre 
Erkallungsversuche,  bei  denen  das  darin  enthaltene  Was- 
ser veränderliche  Temperaturdiffereuzen  iu  Bezug  auf  die 

1)  yimi.  Je  chtin.  ei  de  phys.  Ser,  HL   T.  XXI.  p.  318.  (Anualen 
Bd.  74,  S.  511  ) 

2)  Ibid.  T.  XXU.  p.  439  (Ann.  Bd.  70,  S.  315  ) 

3)  Ibid.  r.  XXI.  p.im  (Ann.  Bd.  74,  S.  515  ) 
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umgebende  Temperatur  darbot.    Dadurch  ergab  sieb,  dafs 
die  Erkaltungscurve  im  Allgemeiuen  so  wenig  von  der  ge- 
raden Linie  abwich,  dafs  mau  diese  letztere  Linie  für  sie 
nehmen  konnte,  wenn  zwei  hinreichend  entfernte  Punkte 
durch  Versuche  bestimmt  worden  waren. 
I.  Sobald  der  Körper,  dessen  Wärmecapacität  man  be- 
stimmte, das  Wasser  des  Calorimeters  erwärmte,  gab  man 
diesem  Wasser  eine  etwas  niedrigere  Temperatur  als  die 
der  Umgebung,  so  dafs  die  Endtemperatur  des  Wassers 
nur  wenig  die  Temperatur  des  umgebenden  Mittels  über- 
stieg.   Bewirkte  dagegen  dieser  Körper  eine  Erniedrigung 
der  Temperatur  des  Calorimeters,  so  gab  man  dem  Was-, 
ser  eine  höhere  Temperatur  als  die  der  Umgebung,  damit 
die  Temperatur  des  Wassers  am  Ende  des  Versuchs  etwas 
niedriger  war  als  die  umgebende  Temperatur.    In  beiden 
Fällen  verfolgte  man  drei  Minuten  lang  vor  der  Eiotau- 
chung  des  Körpers  die  Erwärmung  oder  Erkaltung  des  Was- 
sers.   Diefs  gab  einen  ersten  Punkt  der  geraden  Erkaltungs- 
linie, mittelst  welcher  man  die  Wärme-Gewinne  oder  -Ver- 
luste des  Calorimeters,  während  der  Dauer  des  Versuchs, 
in  Bezug  auf  das  umgebende  Mittel,  berechnete.   Nach  der 
Eintauchung  zeichnete  man  von  Minute  zu  Minute  die  Tem- 
peratur des  Calorimeters  auf,  bis  die  Temperaturdiffercu- 
zen  sich  mehre  Minuten  lang  vollkommen  constant  erwie- 
sen; dann  notirte  man  die  während  fünf  Minuten  erfolgende 
Erkaltung  oder  Erwärmung  und  leitete  aus  dieser  Beob- 
achtung einen  zweiten  Punkt  der  Erkalfungslinie  ab.  Mit- 
telst der  Temperaturbeobachtungen,  die  man,  während  der 
Körper  seine  Wärme  an  das  Wasser  abgab,  von  Minute 
zu  Minute  machte  und  mittelst  unserer  Erkaltungslinie  war 
es  leicht,  die  Wärme  zu  bestimmen,  welche  das  Calori- 
raeter  in  jeder  Minute  dem  umgebenden  Mittel  nahm  oder 
gab.    Machte  man  die  Summe  der  Gewinne  und  zog  dann 
die  Summe  der  Verluste  davon  ab,  so  erhielt  man  die  Be- 
richtigung, die  man  an  dem  Unterschied  der  zuerst  und 
zuletzt  am  Calorimeler  zu  beobachtenden  Temperatur  anzu- 
bringen hatte,  um  die  Erwärmung  oder  Erkaltung  zu  be- 
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koHuimi  die  allciii  durch  den  WinDe*Gewuyi  odtr  -Vatw 
\   fait  des  aof  seine  WirmeoepMtlit  nDtersacltai  Kdrpen 

erzeugt  worden  war.  Die  angenommene  Endtemperatur  war 
i^ssige,  YOn  wekher  ans  nuui  den  letilen  Erkellugsrer- 
isdi  wSbreod  ftaf  MiiittteD  nadrte. 

Der  Wassel wcftti  des  Calorimeters,  des  darin  enthal- 
(eii€D  Waeser»,  des  darin  eingietanchten  kleinen  UaurMurers 
■kI  Ueinen  TbenMHneCera  wurden  beelinnit,  indem  nnMi 
,  die  Tempera lur- Erhöbung  mafs,  die  ein  bis  100^  erwärm- 
tes  Gewkbt  Qnecksiiber  benrorhraolile.  Das  Quecksilber 
war  enthalten  in  eineni  Kfif  eichen  wm  dfinneni  Glase  mit 
aosgezo^^enem  HaUe,  mittelst  dessen  man  das  Kügekben 
traosportirte  and  im  CaioiimeCer  bewegte. 

Gewiclu  des  Quecksilbers  im  C;i1ortmetcr  210S'"^,5S9 

Gewichr  des  GUskugelchcn ,  weniger  <Us  des  oidu  ciage- 
lADchteo  Sükk»  des  Stieb   4  ,806. 

Bei  allen  Versuchen,  deren  Resnitate  hier  angegeben 

I  werdeu,  wurde  die  Warmecapacität  des  Glases  als  con- 
stant  and  als  gleich  0,1977  angenommen,  die  des  Qaeck- 
»Ibers  zwischen  +  10^  nnd  +  100«'  zu  0,03333. 

Das  Kügeichca  wurde  in  eine  mit  Quecksilber  gefüllte 
Glasröhre  eingetaocfal  gehalten  nnd  mitten  in  den  Dampf 
in  siedenden  Wassers  gebracht;  man  BeCi  es  ein«  halbe 
Stonde  lang  daiiii,  ehe  mau  es  in  das  Wasser  des  Calori* 

I  mim  tauchte«   Zwei  Versuche  ergaben  Folgendes! 

'  .        •  I.  IL 

T«iD|»eraiar  des  Quecksilbers  Im  Monent  4cr 

Eintauchung   7  =  99^65  99*,65 

I        Aniangstcriipcratiir  dfs  Calorimclers     ....  t  ^   H  ,44  10  ,72 

Kn^tcmpcratur  desselben    .    .    .     .    .    .    .    .  /=  14  ,41  16  ,00 

Temperatur«  Erhöhung  (bei-lekügt)     .    •    .    •  Ji^  5  5 
Wsnerwerth  des  Cilmncte»f  akgtUSMt  am 

atm  Venucb   119,92  mjS^ 

Für  deu  Wasserwerth  des  CaLorimetors  habe  icb  das 
Mittel  aus  diesen  beiden  Aesnhalen  genommen,  nimlich: 

120,275. 

Dasselbe  Ktigelehen  wurde  in  starrer  Kohlensäure  er- 
kaltet; man  Uefs  es  etwa  eine  halbe  Stunde  darin,  stampfte 
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die  Kohlensäure  zusammen  und  ersetzte  das,  was  ver- 
dnpfto.  -Die  den  Cakmoifier  vom  Qmoksitber  »bgege- 
beue  W  iirme  bestand  atw: 

1)  der  Wärme,  die  uötiiig  war,  um  die  Temperatur 
des  starren  Qaecksiibert  tod  77^,75  auf  40^,  seiM 
Schmelzpunkt,  wie  ich  niinehnie,  %u  erheben; 

2)  der  iateuieu  Wärme,  welche  das  Quecksilber  ver< 
aeUudi^  um  aus  dem  starren  Zustand  in  den  flCIssigen  fibcr* 
zugehen ; 

3)  der  Warme,  erforderlich  um  das  ilüssige  QuecksÜ- 
Imt  ron     40^  auf  die  Tenipenitur  f  m  crtieben; 

4)  der  Wfirnfe,  weiclie  die  Glasliiille  aufnimmt,  um 
seine  Temperatur  ¥on  —  77'\75  bis  t'  zu  erhöhen. 

Hier  die  Data  dieser  beiden  Veraocbe: 


—  77«,75 

-  77*75 

13  ,61 

18^03 

4^1 

7.91 

10 

^  IO,U70 

GesaainitwSinic^  au^eiMiDmeD  von  100  Gm. 

5  ,4893 

5 ,641*0 

Davon  ab<^c2ogen  die  laleuic  SchnieUwärnic , 

2  MO 

2,320 

2  ,6693 

II 

ff 

n 

II 

ilue  Temperafiir  von  —77^,75  auf  t'  zu  erheben,  abgese- 
hen von  der  Schmelzwärme.  Dieis  giebl  für  die  specifiscbe 
Wirme  des  Quecksilbers  zwischen  diesen  Temperatar- 
gränzen : 

0,03241  0,03293. 
Das  Quecksilber  war  Innerhalb  eines  Intervalls  voa 

»17 ",75  Graden  slarr,  und  uinerhalb  eines  Intervalls  von 
43  bis  48  Graden  flüssig.  Nimmt  mau  au,  iu  diesem  letz- 
tern Intervall  sey  seine  specifiscbe  Wärme  zwischen  +1^^ 
und  100^  dieselbe  geblieben,  so  erhält  man  die  vom  Star- 
ren Qoeckailber  absorbirte  Wärme,  wenn  man  von  den 
vorstehenden  Wärmemengen  diejenigen  abzieht,  die  das 
Üüssige  MclaU  absorbirt.    So  erhält  man: 

1,1838  U22ali, 
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WM  fiUr  die  Wämocapacität  des  atarrfiu  ^tt<nk  iüh#i»  Ewi- 
Mhci  —40«  «Bd      77^7»  «rgitbl; 

0,03136  0,03247, 
fiaa  Mktel  0,031^2  ist  tterUick  kleiner       di«  Zahl 
0,03332,  die  ich  fitar  die  WftmacapMüftI  dee  flflnignii  Quedb» 

Silbers  zwischen  +  10  und  H-  100'^  gefunden  habe. 

Zwischen  dm  beiden  Weriben  0^36  imd  0,03247 
hamchl  ein  Untendued,  der  Mif  Vtr  dt»  gemnniteii  Wer- 

thes  steigt;  eine  gröfsere  Genauigkeit  darf  uiau  bei  Ver- 
sucheu  dieser  Art  kaum  erwarten,  da  der  vom  starrea  Queck- 
silber absorbtrte  Antheil  Wtaaie  kaum  ^  ron  der  ysamm* 
teu  Menge  beträgt,  die  dieser  Körper  bei  unserem  Ver- 
«odi«  aufoiuuiU,  und  auf  Um  falleo  alle  Fehler. 

Speci&elM  WXffnt  ie*  Blei  «wuckm  —  77»,75  ««d  ^-lO». 

Die  specifische  Wärme  des  Blei  zwischen  KV*  und 
m  iuid  ich  SB  0^3140;  zwischen  —  77^75  und  ««-lO«" 

ist  sie  bedeutcüd  geringer,  nänilicii  0,03065,  wie  folgender 
Versuch  es  zeigt.  Das  Blei  war  in  Gestalt  eines  dicken 
Cflinders  an  einem  sehr  dünnen  Eisendraht  aufgehängte 


des  Blei 


Gcwicl» 
T  - 
i  « 

di  * 
Specifisclie  WSrme 


—  77«,75 
14  ,19 
10  ,85 

0,03065. 


Speciflsehe  Wftrne  uod  Hehoielswftrine  des  Brons. 

iJas  Brou)  war  aus  mehrmals  uiukijblallisirten  und  von 
jeder  Spur  von  Jod  freiem  Bromkalium  gewonnen.  Ge- 
mengt mit  dem  Doppelten  seines  Gewichts  an  Manganhy- 
peroxjd  ward  dieses  Bromid  in  einer  Ketorte  durch  Schwe- 
felsäure zersetzt  Man  reinigte  es  durch  mehrmalige  De- 
«(iUation  über  geschmolzenes  und  gepülvertes  Chlorealeium. 
Sein  Schmelzpunkt  fand  sich  bei  —  7**,32;  Hr.  P  ierr  e 
seut  ihn  zwiachan  ~  7  «d  8\  kh  nnehte  nit  dieacvi  iUr* 
Ptr  zif ei  ReilMHi  Vmadw. 

Barn  ersten  wog  da«  Brom    .    .    .  4dS'*",47 
»      >,      n    „   Glaskagekkea .  8 
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Aofaugs  besliinuilc  ich  die  Capnciüit  des  flüssiQ;ett  Broms 
«wiMhen  -f- 11<>,57  nodi  «4-  Zn  dw  Ende  worde 

das  Kügclchen  in  einer  Rölne  voll  Quecksilber  gehalten 
imd  io  «in  grofses  Bad  vou  beibem  Wasser  gebracbt,  des- 
MB  Tcnfwnilar  hi«d  alwag  eonataBt  erUalt. 

rs=48°,35  /'  =  11.57 

#  =  9  ,83  J/—  1,7297 

Die  hier  für  das  Bium  gefundene  specifische  WSrmc 
ist  nodi  etwas  grOÜBer  ab  es  Hr.  Andrews  augiebl;  folg- 
lidh  genflgt  sie  dem  Gesetz  der  spedfischen  WÜrinen  dureb- 

aus  nicht. 

Dasselbe  Kügeicbeu  mit  Brom,  erkaltet  durch  ein  Käl« 
tagemiach  Ton  Bis  und  krystalUairten  Cfalorcalouoi  gab: 

I.  IT. 

T  ,   .   .    •   —  28»  25  ^22^26 

i   17^7  16,84 

/   9,7Ä 

Ai   7»e00Q  7,3W 

Wirme  I  abaorbirt  von  100  Gnii.  Brom  .        19  ,8320       19  ,lM 

Ein  Versuch  in  starrer  Kobleosftnre  endlidi  gab: 

r=  — 77«,75  /'=8«,79 
/  SS     17,90  9, 4 126, 

Warme  ebjorkirt  von  100  Grro.  Brom  2^,8126. 

Bei  dei  /.vveileu  Reibe  von  Versucheu 

wog       Bfom   .   .   .  40S"»»124 
91    ^  Kfls'Bdieii  •  •    9  jMNK 

Ein  erster  Yersndi  in  beiFsem  Wass^  gab: 

raB58%a6  l'«eil3%21 
/  =10  ,74  Jt=  1  ,887. 

SpedfiKlic  Waime  des  Broma  0^11294. 

Die  hier  für  das  Brom  gefundene  specüiscbe  Wäriiie 
ist  noch  grdÜMr  als  die  in  der  ehien  Verraehareihe  eritfl' 

lene;  allein  in  dieser  ging  das  Bi  üni  von  4- 48 zn  + 
über,  während  e£  in  der  zweiten  Reihe  vou  +  58  zu  i<^^ 
überging.  Die  apeeifiscbe  Wttrme  bezieht  sich  also  in  die* 


Digitized  by  Google 


125 


8»  Vcfsnch  aaf  hMiere  Temperaturen  und  ea  iat  mithin 
mcht  wunderbar,  einen  gröberen  Werth  ffftr  sie  u  finden. 

Hierauf  luachle  icii  einen  Versuch  mit  deinselbeu  Kü- 
geldien,  das  in  ein  Kältegemiach  gestellt,  aber  darin  auf 
cmer  höheren  Temperatur  ab  der  Erstarrungspunkt  des 
Broms  gehalten  ward 

r  =  -  6Via  i  =  WM 

/=    10,91  At^  0,0473. 

SpedlUdie  Wärme  de«  ilronis  0^0913. 

Diese  spedfisdie  WSrme,  die  sidi  immer  noch  auf 

flüssiges,  aber  zwischen  den  sehr  niederen  Temperaluren 
von  ^  6^^,23  und  + 10^,4  gehaltenes  Brom  bezieht^  ist 
kleiner  als  die  Torhin  bei  höheren  Temperaturen  gefunde- 
nen; sie  ist  sogar  kleiner  als  die  vom  Hrn.  Andrews  er- 
baltene.  Indeb  isl  ui  bemerken,  dab  dieser  Versuch  we- 
gen  der  kleinen  Temperaturdifferenz  weniger  Genauig- 
keit verbürgt  als  die  vorhergebenden. 

Wie  dem  auch  sejr,  so  kOoueo  wir  doch  nach  der  Ge- 
tonmtheit  unserer  Bestimmungen  annehmen,  dab  die  spe- 
cifigche  Warme  des  flüssi^zcn  Broms  zwischen  —  7**,3  und 
4- 10*^  ungefähr  (1,106,  und  zwischen  «1-  und  +  14''  uu- 
gelkkr  0,108  betrSgt. 

Der  etwaige  Fehler  in  diesen  Werlhen  ist  jedenfalls 
sehr  gering  und  kann  keinen  nachtbeiligen  Einflub  ausüben 
avf  die  Anwendung,  die  wir  von  ihnen  machen  werden. 

Zwei  Versuche  mit  dem  in  einem  Gemenge  von  Eis- 
und  C!hlorcaIcium  erkalteten  Ktigelchen,  welches  starres 
Bfcm  enthielt,  gab  folgende  Resultate: 


in.  *  IV. 

r   ........   ,  —  9«,19  —  20%33 

I   16,79  1Ä,19 

i   10,88  9,17 

Ät   04909  6Jkl9t 


Wtee  «bMAift  «011  ISO  Gtm.  Bram  .   .       18 ,1270  10^70. 

Endlicb  gab  ein  iu  sUrrer  Kohlensäure  angesteiUcr 
VeMch:  . 
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V. 

/  »     13,92  Jim^ByUi9 

Wärme,  aWsorbirt  von  100  Grro.  Brom:  23,6696. 

hm  voratehendea  Ymuchen  ist  es  leicht  die  apecifische 

Wärme  des  starren  Uro  ms  bei  niederen  Temperaluren,  SO 
wie  die  lateute  Schmeizwäme  desselben  herzuleiteü. 

Betrachten  wir  zuvörderst  die  Versuche  der  ersten  Reihe 
und  conibiniieii  die  im  Källcgeniiscli  von  Eis  und  Chlor- 
calcium  erhalieueu  iiesullate  mit  dem  iu  starrer  Kohlen- 
sSure. 

Beim  Versuch  I,  im  Kältemiscbj)  war  die  Eud- 


temperatur  des  Calorimeters  9|72 

Beim  Versuch  II,  mit  der  starren  Kohlensäure, 
war  sie   8,79 


Wäre  beim  letzten  Versuch  die  End  temperatur  9^^,72 
gewesen,  so  würde  die  vom  ürom  absorbirte  Wärme  um 
0,93  x  0, 108  SS  0,1004  gröber  gewesen  seyn;  sie  wfirdealso 
gewesen  seyn     ............  23^9130 

Ziehen  wir  davon  ab  die  beim  Versuch  L  der  Käl- 

tembchung  von  Brom  absorbirte  Wärme  •   .  19,8320 
so  bleibt  als  Wärme,  die  100  Gnu.  starres  Brom 
beim  Uebergauge  von  —  79'^,75  auf  —  28",25 

absorbirt  haben     .   «   ^  4,0810 

Diefs  giebt  für  die  speciQschc  Würuie  des  star- 
ren Broms  zwischen  -—77 ",75  und  —28^50  0,08245 
Combiniren  wir  in  gleicher  Weise  den  in  star* 
rer  Kohlensäure  gemachten  Versuch  mit  dem  Ver- 
such 11  in  der  Kältemischung,  so  finden  wir: 
Für  die  specifische  Wärme  des  starren  Broms 

zwischen  —  77^25  und  ~  22",2G    ....  0,08581 

Das  Mittel  beider  Werlhe  ist  0,08113 

Machen  wir  dieselbe  Reehnong  mit  der  letzten  Reihe: 
der  Versuch  in  starrer  Kohlensäure  combinirt  mit  den  bei- 
den Versuchen,  die  iu  der  Kältemischung  gemacht  wurden, 
giebt  fBi:  die  specifische  Wärme  des  starren  Broms: 


Digitized  by  Google 


127 


Zifiscbeii  —  77  ^75  und  —  9^,19  .  0,08741» 

Zwischta  —  77  ,75  uud  —  20  Vi3    .    .    .    .  0,08200 

0,08400 

Das  Gesammtmittel  ist  0,08432. 

V 

Die  Bemerkung,  weiche  wir  bei  Gelegenheit  der  Be- 
stfamnung  der  spedfisdien  WÄrme  des  starren  QaecksHbers 
machten,  erklärt  die  ziemlich  grofseu  Uuki.chiede,  die 
ivischen  den  einzelnen  eben  berechneten  Werthen  gefan- 
den worden.  Die  Summe  der  Fehler  Mit  nimllch  ganx  aar 
deu  kieiueu  Bruch  von  der  gesaiuiiUeu  Wärme  -  Absorption, 
aus  wdeher  wir  die  specifische  Wirme  des  starren  Broms 
kerteiteteo.  Man  darf  also  triebt  erwarten,  eine  grObara 
Uebereinstimmung  in  den  Kesuiialen  zu  eriangeu. 

Das  Product  der  speoifischen  Wirme  0,084^  in  das 
Atomgewicht  4M,I  Ist  41,2,  ftdt  also  innerhalb  derGite- 
zen  der  Warthe,  die  ich  für  dieses  Product  bei  anderen 
etofichett  K^lrpem  gefanden  habe,  Mttbio  leiitei  dä$  tfarre 
AiMN  dism  Ck$9^  dct  j|peH|^iffeAeis  Witttncn  Dollftmvwieii  Oi^ 
mlge. 

Berechnen  wir  fet£t  die  Sdimehwätme  dieses  KOrpers; 
wir  werden  sie  aus  den  in  der  Kiltemiscbnng  angestellten 

Versuchen  herleiten.  Dazu  genügt  es,  von  der  durch  das 
Blüm  insgesammt  absorbirten  Wärme  absozSeben:  1)  die 
Whtaemenge,  welche  das  starre  Brom  aufgenommen  hat, 
m  von  der  Temperatur  T  zu  seinem  Scliuu  Izpnnkt  —  7^,32 
flhsnngehen,  eine  Wirme,  die  dur«A  0,08432  (^~7^32> 
aosgedrClekt  wird;  2)  die  Wime,  die  es,  Im  flOssIgen'Zn*- 
iaud,  beim  Uebergaug  vom  —  7*^,32  auf  t'  absorbirt  hat, 
I  ttMl  0,106  (l'H- 7^39)  beträgt.  Somit  haben  wir  für  diese 
hittttte  Wirme: 

I.  .  .  .  16,26 
ir.  .  .  .  16,08 
ID.     .    .  16,04 

IV.     .    .  10,36 
Mittel  10,185« 
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XVIL    Uniersuchung  über  die  FF  ärmestrahlung, 

Bestimmung  des  lujlt.iionscermögens ;  von  den 
UtL  F.  de  la  Proi^osiaye  und  P.  Desains, 

iCampi*  read-  T.  XXIF.  /».  684.  —  Vorläufiger  Beiichi  vod  der  Ab- 
hapdluay,  die  nSrlHtfnt  lodiilirUcb  m  dieics  Aenal»»  mitgetiieUl 


Die  Verfasser  eriuiiern  an  die  Untersuchungca  von  Les- 
lie,  weiche  sich  in  aiien  Lehrbüchem  der  Phjsik  befiudeu, 
und  an  die  ▼onMelloni  ' },  weldie  0,44  f&r  das  abaolnte 
Reflexioosvermügen  des  Messiags  ergebeD.  Sic  beschrei- 
ben ihre  Beobachloiigiwiethade,  die  wesemlicb  darin  be- 
steht, dafs  die  AblenLnngen  des  Gakaftometers  eines  ther- 
iaQ-eleik.trischen  Apparats  bestimmt  werdeu,  weon  succes- 
sive  die  directen  SüraUen  einer  JLocateUischen  Lan^ie  und 
dieselben  Strahlen ,  nachdem  sie  an  polirten  nnd  gnt  phnen 
Spie^ebi  aus  den  zu  uüteräuclieuden  Subslau%eu  reflectirt 
worden,  aof  die  Stolen  fallen.  Sie  bemchnen  die  Vor- 
siehtsnuifsrifgeln,  die  nöthig  sind»  nm  so  m  genanen  Re- 
sultaten zu  gelangen. 

Sie  wandten  xwei  Prüfungnnethoden  an^  bestebead 
darin: 

1)  dafs  sie  die  relativen  ßeÜe^uonsvermügen,  zweier  Mc-  , 
talle  bestiarniten,  nnd  das  des  «weiten  aus  dem  als  bekaoot 
Torausgesetxten  des  ersten  herleiteten. 

2)  dafs  sie  das  ReÜexiousvermögen  des  Glases,  haupt- 
sächlich bei  Incidenzen  ¥on  75  und  80^,  bestioiatent  und 
damit  das  Reflexionsvermögen  der  Metalle  Terglichen.  Diese 
letzte  Methode  haben  sie  nur  zur  Verificatjou  des  Reflc- 
xioDsvermögens  des  Measiugs  benutzt. 

Durch  diese  Tersehiedenen  Methoden  haben  sie  folgende 
Resultate  erhalten: 

1)  Ann.  de  Mm.  ei  dephys.  Ser.  IL  T.  XLFliL  p.  213  qimI  T  ZX 
p.  m  (Amu  S.  450.  o.  Bd.  37.  S.  212.) 

!• 
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L  Dm  Wärme 'BeßMUm$6ermögm  dir  MaktUe  iM  sehr 

beträchtlich.  —  Folgende  Tafel  enthält  die  Wert  he,  die 
beim  liaufa  Iis  winke!  50"^»  gerechuet  voa  der  ^ianuaie^  ge- 
fandeo  wurden: 


Silberplattiruug,  gut  poUit  •   *   .   •    ,  0,97 

Kupfer  .    .   .   0,93 

Mesdog,  dorcb  HSniiiern  polirt    .    .   .  0»93 
Messing,  geschlagen,  dauu  durch  Keibeu 

poUrt  «...  0,92 

Knpfer,  geärniftt   0^6 

Spiegelinetall,  frisch  polirt  •    •   •   .  '  •  0,855 

Zina     .   .  ^   €^855 

Spiegelniet«!!,  etwas  an^hmfen    .   .   .  0,82S 

Slahl,  gehärtet   0,825 

Zink   0^1 

Eben   0,77 

Blatiäilber,  auf  Glas  geklebt    ....  0,73 


Spiegelinetall  und  Stfdil  waren  na^  den  gewöhnlicbea 
Proceduren  bearbeitet,  die  xnr  ErlangiiDg  einer  mOglidiat  toU- 

koiuinoeu  Politur  dienen. 

Die  übrigen  Metalle  waren  weniger  hart  und  ihre  Po- 
ütar  weniger  Toltendet   Zink,  Zinn  und  eins  der  raeeun- 

geuen  Spiegel  waren  geschlagen  und  dann  einfach  durch 
Reibung  polirl;  da«  tiiipier,  der  andere  Messingspiegel  und 
&  SUberpIattirnng  waren  polirt,  anfangs  doroh  Aeiboilg 
Öüd  dann,  indem  man  sie  rückscits  hämmerte. 

.  Es  vvurde  mit  zwei  IM  alten  von  bpicgeinietali,  zwei  von 
-Mcflsing  und  drei  von  Knpfer  operirt;  eine  dieser  letzteren 
'TOrde,  nachdem  sie  untersucht  worden,  ^ciimifst,  wie  es 
gewöhnlich  zur  Verhütung  der  Oxydation  geschieht. 

Die  Polirong  der  f&nf  letsten  Spiegel  (von  Messing  und 
Kupfer)  geschah  durch  Reibnng,  die  einen  longitndinal,  die 
äudcreu  transversal ,  was  indefs  keine  oder  fast  uuniork- 
Üche  Unterschiede  herbeiftUirte.  Der  Eiseospiegei  endlich 
Wir  erhalten  worden,  indem  man  einen  Stahlspiegel  nahm 
und  ihn  lauge  Zeit  in  einem  mit  Kohle  gefüllten  Ofen  hiu- 

Ponenilorfir«  AuimI.  Bd.  LXXVIII.  9 
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iMglidi  erliitsle  um  ibii  m  entstihlen.  Dm  Verfaliren  gab 

eine  schnppcnlosc  Oberfläche,  die  luan  eiufach  durch  Rei- 
bung polirte. 

2.   Die  R^lexkmieermögen  sckeinm  Mich  M  Wi»keti$ 

unter  70 nicht  mit  der  Incidenz  zu  verändern,  —  Wenn 
inau  70^  erreicht,  erleiden  sie  eine  Abnahme,  die  hei  75 
bis  SO**  sehr  merklich  wird.   Bei  diesen  beiden  Winkeln 
ist  das  Rcflexionsvciino^rn  fapi  gleich  0,94  des  Reflexions 
vermögen^  bei  kleineren  [ncideir/eü. 

In  streiferendcu  (schieferen)  RichtuDgeu  ist  es  amnOglich 
laiL  Siclioi  heit  zu  beobac  hlcii ;  man  kann  also  nicht  wissen, 
ob  die  Abnahme  bis  9Ü"  forlgelie  oder  ein  Mininuini  habe. 

Da  das  ReflexionsTermögen  des  6kue$  mk  der  Inddenz 
sehr  rasch  zunimmt,  so  wurde  die  eben  ervvähiilo  Abnahme 
nicht  eher  auerkauuut,  als  bis  sie  durch  wiederholte  Ver- 
suche mit  verschiedeuen  Spiegeln  von  derselben  Substanz 
uiul  von  verscliiedenen  Substanzen,  so  wie  durch  succes- 
sivc  Uellexion  des  Wärmebüudels  an  verschiedenen  Punk- 
ten der  Oberflftcbe  bestätigt  worden  war. 

Nachdem  diese  Arbeit  vollendet  war,  erkannten  wir  bei 
einer  gesebicbtlieben  Nacbforscbung: 

Dafs  Hr.  Potter  schon  angegeben,  die  Relkxioü  des 
Lichts  sejr  geringer  bei  gröfseren  Einfallswinkeln  (Her^ 
Bchel»  TraiM  de  la  banih^  T.  //.  p.  5;%). 

Dafs  H.  Forbes  diesen  Satt  für  die  Wärme  bestätigt 
hat.  Cr  fügt  hinzu,  er  habe  bei  Auwendung  von  6lahU 
Md  Silberspiegeln,  die  refledkie  Wärmememge  <fi  dem  Maaf$e 
großer  gefundvn  ah  die  von  Hrn.  Pott  er  angegebene 
Lichimenge  (etwa  (),(>(>),  dafs  er  verniulhet,  die  photome- 
trischen Resultate  desselben  seyen  zu  klein.  {Ftoeeeiings 
of  the  Hotj,  Soc.  of  Edinb.  183f)  März.) 

Wir  werden  uns  also  bemühen  zu  sehen,  ob,  wie  wahr- 
scheinlich, Hr.  Forbes  einige  unsere  Resuhale  erlangt 
habe;  da  er  indefs  durchaus  keinen  Zahlenwerih  angiebt,  auch 
kein  absoluies  Reflexionsvennögen,  sondern  sich  mit  einer 
allgemeinen  Angabe  begnügt  und  endlich  seine  Arbeil  oidiit 
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Yerfalgt  hiit,  so  finden  wir  dtrin  etnm  Beweggrund,  von 

der  Veröffentlichung  unserer  Untereuchungeu  nicht  abui- 
Iwen* ' 


XVIIL  Ueber  die  Reflexion  der  perschiedenen  Wär- 
mearien an  Metallen;  pon  den  HIL  F.  de  la 
ProQosJtaye  und  F.  Desains* 

(C^mpi,  rend.  T,  XXmU  p,  501.) 


Die  Physiker,  die  sich  mit  dem  Studium  der  Wärme  be- 
schäftigt haben,  scheinen  anzunehmen,  dalb  die  Strahlen  ver- 
schiedener Art  sich  in  gleichem  Verhältnifs  an  polirten  Me- 
tallen reflcetireu  ^ ). 

1)  Davon  kann  man  ticb  öbcrzenecoy  wenn  man  die  Aiifen  aof  £»^nde 
Ckate  wirft»  4>e  wir  liier  sasaiuDcniteUaB: 

a^Let  tMrfm€€9  mUudHqut$  ayani  a  irit-fu  frk$  U  mim  pouvoir 

aulie^  cünuuc  ( onsr'quenve.,  que  leg  miroirg  meta!lif/u(  s  doivent  T€» 
flecliir  la  meine  proportinii  dr  totit  espece  de  raifons  :  r'rsl,  rn  effct^ 
ce  que  M.  Melloni  a  verifie  directement  par  plusieurs  vioyens. 
E»  «alevant  le  r^ecteur  de  ia  lampe  Locaielih  pui$  la  fapproeluaU 
dt  Im  pile  ptmr  gne  Im  flmmme  produitU  toujoitn,  par  $om  rmfam^ 
ntmM  itreei  ei  lUtre^  une  iMmiwm  de  30  degrie^  pmU  eeeefumi 
de  ceiie  mmdüre  ke  pweeke  li^tkermfut  dee  pUt^tm  dmpkmiee 
ddjä  Sprüu»4e$,  eee  peueoire  ont  4i4  ireueü  iee  mimee  que  qwnd 
im  lampe  Umk  wwnie  de  eon  refleetemr  mitaUique,  En  plmemni 
horizontafement  sttr  un  support  düpose  entre  le  diaphragtne  et  la 

4 

pile»  uu  plan  jfKhtliique ,  retnontaut  la  source^  el  indinunt  Vaxe 
de  la  pile  dr  inaitivrr  qu  elle  ne  pttt  recevoir  que  la  vhaleur  reße- 
chie  par  le  äi»que,  pui»  et$(igaHtf  ai>€€  cette  dispüäiiiüUf  pou-  ^ 
9eer$  diallkerrnique»  de*  plaque*  diaphanet  pour  let  ra^fime  dn  euivre 
dekmitf/e  a  400  degrü  ou  dm  ctAe  k  100  deigret;  eee  pouvoire  ont 
emeere  Üi  Ptouede  idemU^ee  meee  eeus  que  l*e»  ebiemaii  quamd  im 
ekmtemr  dmurgemie  de»  pimqmee  immbmAi  dereetment  emt  im  püe  »mn$ 
refkximm  intenmedimke  (Cour«  dm  Phyique  par  Mr.  Lmm4  1840. 
T.  III.  p,  36Ö  ef  360). 

9» 
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Dn^egon  beweisen  die  «ehr  genauen  Versuche  de«  Hrn. 
J  am  in,  iibereiiislimmeud  mit  den  Farmclii  des  lim.  Cauchj, 
dafs  die  Intensität  der  Uchtrefledon  von  der  Farbe  des 
anf;ewandlen  Liebte  abhängt.  Die  zahlreichen  Analogien 
zwischen  Warme  uiid  Licht  erlauben  kaum,  eine  wesent- 
liche VerfiGhiedenheit  in  dieser  Beziehung  anzunehmen..  In 
der  That  glauben  wir  durch  Versuche  bewiesen  zu  haben^ 
dafß  dieser  Unterschied*  nicht  exisürt  und  dafs  die  verschie 
denartigen  Wärmestrahlen  sich  in  sehr  ungleichen  Verhält- 
nissen an  einem  Metallspiegel  reflectiren. 

Der  Gt-^ng,  welchen  wir  bcfoij^t  haben,  ist  genau  der, 
den  wir  früher  bei  unseren  Untersuchungen  Über  das  Re- 

.  .  Dan»  tüU8  re  quc  nom^  avons  dit  den  püuvoirs  reßectfitr^- 
it  n*a  pa$  ete  ^ueiiioa  de  la  naiure  de  la  $ource  de  chaleur,  ou  du 
moint  riou»  n*avoM  nVa  dit  gut  donne  k  huppoMer  qiCelle  ait  quelque 
influMce  $mr  €e$  pouvoit»,  Elte  n'e«  a  aucun,  en  effrif  qutmi  h 
rißexion  9*0per€  mr  dti  uurfucn  wUißüiqU€$$  en  ^mare§  ierauif  m 
mdM  rdfiickU  touj9ur$  la  mimt  parHe  aliquote  de  I«  ehakur  i»r 
€iient€f  queftei  qu'en  Mtent  Nnten$ite  et  la  nonrct,  Oeti  qtu  M, 
Melloni  a  demonire  nettement  de  la  ijniiüf  rc  sutvante.  (Durch  «b«ii 
ciw  .liiiie  Versuche)  ( IVai/c  de  Pltyüque  de  M.  Peclet  edit.  IV, 
T.  I.  p.  387 ). 

„  Auf  Mctallflnrheo  scbeiol  die  verschiedene  Arl  der  VN'arraeslralilen 
,  keinen  Eiiiflufs  zu  haben;  andi  ist  bei  ihoeu  das  Km issioos vermögen 
dorn  Absorpiion5Tern}r>gcn   für  alle  Arirn  von  Wärme  gleieb«  Diet 
sümoit  dalnil  QbcreiD,  dafs  Meta)b|Negel  alle  Arten  WiriDeitrahlen  auf 
gleielieWeiae  reflectiren.  (Gehler,  l^eucs  phjfs.  Wdrterb.  1841.  Bd.X. 

s,  590.) 

,r.  .  .  Die  Strahlen  verschiedener  WSnnefarbiing  haben  also  dieselbe 
Heflexibiliiat.  Im  diciii  litvicliiitig  isi  also  der  PamlMismns  des  l<!cllli 
und  der  W.imie  ebenlalls  vürhan<iiii/*  (Repert.  d.  F/tifui',  V(tn  H. 
W.  Dove  1841.  Bd.  IV,  S.  344.) 

Ce  caraclere  tont  special,  reuni  au  depoii  de  la  mrjacc 
et  ä  la  projection  egale  de$  rayom  dam  tom  le$  direciion$^  iu/fil 
pour  montrer  qu'on  ne  taurait  attribuer  les  phenomenet  de  la  dif- 
fution  ealarißque  a  la  timple  r^ßexioa  qai  $e  fmi  wUqueaitai  wr 
U$  earpi  po/t«,  iaa$  une  ieule  äireetton  pour  d^que  rapom  uwiiBiit 
et  avee  une  inteuMite  eonüanfe  pour'toute  efpkee  ie  thaUur  (üf^ 
motre  eur  la  eonetanee  de  faheorption  calorifiqne  exetre^e  par  le 
noir  de  fumee  et  les  nuiaui  ctc  par  M.  Melloni,  Ann.  de  chim. 
f/  de  phps.  Ser.  IL  T.  LXXV,  p.  611.)  (Ann.  lid.  52,  S.  582.) 
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j  lieiiütisverinögeu  der  Metalle  ciuschlu^eil ,  {Campt.  remL 
de  taead.  T.  ^XiK  p.  684.  Siebe  den  Torhergeheoden  Auf- 
Mte).  Die  WSmeqaelle  war  mmer  «ne  LoeatelKsche 
Uiupe;  uur  operirte  inau  sviccessivc  luil  directea  Sliahieu 

I  uud  mit  deoeelben  StraUen,  nachdem  sie  bald  durch  eioe 
Phfte  von  natfirliehem  scUecbl  polirtem^  und  mAlsig  durch*  * 

•  sichtigem  Steinsalz,  bald  durch  berufstcs  Steinsalz  oder  durch 
äae  Glaspiatle  gegangen  waren.  Der  Einfallswinkel  be- 
trug etwa  60^*   Die  Resultate  waren  folgende: 

;  Versuche  mit  ISpiegelmctaU. 

!  .  * 

Das  angewandte  Spiegelmetall  refleelirte  von  der  direo- 

i    ten  Wanne  einer  LücaLellischcn  Lampe  0,80  bis  0,84,  Von 

derselbeu  Wärme,  nachdem  sie  durch  eine  ü'"yUü5  dicke 

Gbsplatie  gegangen,  reflectirte  sie  nur         und  nachdem 

sie  durch  Steinsalz,  gegangen,  0,82  bis  0,83. 

Versu«Ue  mit  Silber. 

Der  Silbcispicf;el  refleelirte  von  der  natürlichen  Wfirinc 
0,^5  bis  0,96,  vou  der  durdi  t)%OUä  Glas  gegaogcneu  0,91. 

Veraoehe  mit  Piatie. 

Das  augewandte  Platin  refleelirte  von  der  natürlichen 

Wanaae  0,79,  von  der  durch  SteinsaU  gegangenen  0^77  bis 

^78^  von  der  durdi  0",005  Glas  gegangenen  0,65  bis  0,66 

endlich  von  der  durch  beruhtes  Steinsalz  gegauge- 
tten  0,83. 

Wir  haben  gleichfalb  einige  Versuche  gemacht  mit  den 

Platten  von  Gold  und  mattem  Silber,  die  uns  zu  der  Arbeit 
über  die  Wärmediifusioo  dienten  * ).  Der  Antheil  der  ein- 
senden Wftrme,  welchen  diese  Platten  zur  SSule  zurück- 

Wödeü,  wcim  diese  in  Richtung  der  regclmäfsigen  Reflexion 
aufgestellt  ist,  ist  äufserst  verschieden,  |e  nachdem  die 
Wärme  zuvor  durch  Glas  oder  durch  benifstes  Steinsalz 

gegangen  ist. 

Aus  diesen  Zahlen  geht  hervor,  dais  diejenige  Wärme, 

1)  Compi,  rend.  T.  XXFL  p.  %\%  (Ado.  Bd.  74,  S.  147). 
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welcbc  am  ieiclilesteu  das  Glas  durchdringt,  in  kleiiierciu 
Verfaältnifs  an  den  too  uns  anteraachten  Metallen  reAeetirt 

wirJ,  und  dagegen  die  WÄnnc,  die  in  erölserer  Menge  durch 
beruistes  Sleiusak  gebt^  sich  reichiich  an  deoseibeo  Met^ 
len  reflectirt  Eine  streDge  Folgerung  aus  diesen  Vemh 
chen  ist:  dafs  ein  von  einem  Metallspiegel  rcflectirtes  W8r- 
mebüodei  im  Aligemeinen  eine  ganz  andere  Zusammen- 
setzung hat  als  das.  eingefallene  Bündel  und  dais  es  also 
beiin  Durchgang  durch  diathermane  Substanzen  nicht  den- 
selben Verlust  erleidet.  In  der  That  haben  wir  diefs  di- 
reet  aof  folgende  Weise  ermittelt.  Wir  haben  bestimmt: 
1.  Den  Inlensitätsverlust,  welchen  die  W^rme  einer 
Locat ellischen  Laui^e  beim  Durchgang  durch  eine  0"'yü05 
dicke  Glasplatte  erleidet. 

2.  Den  Verlust  ,  >v(  Irhe  die  Wärme  derselben  Onelle, 
nachdem  sie  zwei  flfial  an  parallelen  Metallspiegelu  reüec- 
tlrt  worden»  beim  Durchgang  durch  dieselbe  Glasplatte 
erlitt. 

im  ersten  Fall  liels  die  Glasplatte  0^44  der  einlalleudeu 
Winne  dnreb,  im  zweiten  nur  0,33  bis  0,34. 

Diese  beiden  Methoden  geben  also  übereiustimmende 
Resultate,  und  wir  halten  es  also  für  festgestellt,  dafs  die 
▼ersdiledenen  Wirme- Arten  sich  an  vielen,  wabrscheiaUch 
au  allen  Metallou,  ungleich  reflectiren,  und  dafs  die  Rc 
flexion  an  polirten  Metallen  das  Verhältnifs  der  Wärme, 
ans  denen  das  einfaltende  Bündel  bestand ,  abinderf. 


« 
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XIX.  Lieber  die  Temperalui  der  Quellen  irn  Sah- 
.  kammgrgut  uml  dessen  ^näehsien  Umgebungen; 

eon  Friedrich  Simonj. 

(Ocbenaiidl  vom  Hm.  Verf.  aus  den  Bcntdico  üb.  d.  Millhcil.  von  Freun- 
den d.  NalurwJs«.  in  Wien,  Bd.  V.  S.  258.) 


Zur  bessereu  Uebersicht  dieut  die  folgende  Tabelle,  welche 
in  der  ersten  Colamae  die  Höheoregion  der  onterBocbten 
Qadlen,  in  den  vier  nebenstehenden  Spalten  die  Tempe- 
ratur derselben,  und  zwar  )e  nach  den  vier  liauptweitge- 
geoden,  gegen  welche  das  Terrain  der  einzelnen  Quellen 
abdacht,  und  endlich  in  der  letzten  die  durchschnittliche 
Wärme  der  Wässer  gleicher  Höhe  angicbt.  Die  in  Klam- 
mem geschlossenen  Temperaturen  sind  als  abnorme  zu  be* 
trachten,  und  werden  getrennt  von  deu  allgeiutineu  Re- 
sultaten für  sich  besprochen  werden. 


Meeresbdhe 

Tmiper«tiir  In  On^cii  BtraiBor. 

Wieoer  Fufs. 

Nord. 

Sud. 

Oü. 

MmcL 

3000'  — 350a' 

(4,2«) 

4,1  -  -^8*^ 

3,5-3,-r 
(2,9") 

(4,7«) 
5,8— 4,7« 

{17,0») 

(2,7-1,4») 

«,7— 4,S» 

4»4' 

3500'— 400Ü 

(1,9») 

4,1  -a,4'' 

4,4  —  3,3» 

4,4-3,8" 
(1,2-0») 
3,2« 

3,8* 

3,9» 

1500^—5000' 

^700' 

IM' 

mff  ' 

-- 

Bei  dem  ersten  UeberUick  dieser  Tidielle,  welche  aus 

mehr  als  IM  lu  aileu  JabicoiLeitea  im  Verlaufe  der  Iclsieu 
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z.\vei  Jahre  gemachlcii  JJeobachtuugen  an  18  Quellen,  die 
über  eiueu  Flächen rauin  vou  etwa  15  GMciicu  vcilhcilt 
siady  zQiaiDm6nge8lelll  warde,  eFgeben  sich  teirwsttiicfte 
Temperatur 'Differenzen  der  Gewässer,  welche  in  mnm  glei- 
chen Höhen^iteau  zu  Tage  treten.  Die  Uuters^iede  sind 
80  bedeutend,  daCs,  wollte  man  aas  deo  W&megraden  ei- 
ner oder  der  andern  Quelle  conatanter  oder  nahe  eonatan^ 
ter  Temperatur,  wie  es  deren  viele  im  Salzkammergut  giebr, 
auf  die  mittlere  Jabreswinne  der  Gegend  schliefsen»  man 
sieh  meist  »emlich  weit  too  der  Wahrheit  entfernen  würde, 
lu  Bes^iehuug  auf  die  mittlere  Jahrestemperatur  des  Salz- 
kammergntes  mdge  vorübergehend  erwähnt  sejm^  da(s  die- 
selbe im  Mittel  beiläufig  um  0,5®  R.  höher  steht,  als  in 
den  benachbarten  offenen  Gegenden,  was  vorzüglich  den 
▼erhältnifsmäfsig  gelinden  Wintern,  in  welchen  nur  sehen 
das  Thermometer  unter  15^  R.  fällt,  zuzuschreiben  ist.  So 
hält  sich  z.  B.  die  mittlere  Jahrestemperatur  in  Is cM  (liGO') 
zwischen  M  uud  8,0'  iu  HaUstatt  (1620)  zwischen  6,2 
und  7,5*^,  während  sie  in  dem  nur  20^30  Minuten  nörd- 
licher gele^eijcji  KrciuaniuHSter  (1196')  im  iMittcl  auf  (ijö**  R. 
steht.  Als  mittleres  Resultat  der  Jahreswärme  der  tiefsten  ^ 
zwischen  1400 — 2000'  gelegenen  Thalregion  des  hier  um- 
fafsten  Tcnaius  dürflc  sich  7,2  —  6,8"  R.  herausstellen,  wäh- 
rend das  Wärmemiltel  aller,  derselben  Region  angehüri- 
gen  beobachteten  Quellen  nur  5,8^  R.  beträgt.  Im  Durch- 
schnitt sieht  also  die  Temperatur  der  Quellen  in  den  Thal- 
gründen und  näclist  imgränzenden  Theilen  der  Kalkgebirgs- 
gehänge  des  SaUkammerguies  ysUer  dem  MMel  der  Idtfi-' 
iemperatur. 

iJieses  Resultat  ist  ganz  entgegengesetzt  jenem,  wei- 
ches man  in  den  Urgebirgsgeget§^  erhält,  wo  die  QueUen 
durehsckniMich  wärmer  sind ,  als  das  Mittel  der  Luftwärme. 
Die  starke  Zerklültung,  Durchhöhiung  und  steile  Abdachung 
der  Kalkmassen,  in  welchen  die  in  hohen  kalten  Regionen 
sich  ansammelnden  Wässer  einen  schnellen  Verlauf  neh- 
men und  die  Erwärmung  des  weifscn  oder  grauen  Fclsl)(>- 
dens  durch  die  Sonnenstrahlen  nicht  so  bedeutend  und  we- 
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gen  der  geriiigeiii  Leiluugsfijtiigkcit  cies  Kalksteiu«  arucb 
nidit  so  tiefgreifend  ist,  wie  bei  den  eompacten,  neiet  sanft 

abdachenden ,  dunkel  Farbigen,  starker  Wärme  leif  enden 
Drgebirgea^  in  denen  die  Gewässer  gewöhnlicb  näher  der 
Oberfläche  zu  Terlaufen  gendtfaigt  sind,  dürften  diese  Tliat* 

Sache  ziemlicli  genögend  erklären. 

^ergleicbt  man  in  der  vorgehenden  Tafel  die  Teuipe* 
ratoreA  von  Quellen  gleieber  Höbe,  aber  von  Terscbiede- 

11  er  Lage  ihres  Ausflufspunktcs,  so  crgiebt  sich,  daß  die 
gegen  Süden  hervorhrechendeii  Wässer  durchschnittlich  um 
h2—  1,5''  iL  wärmer  sM  aU  die  der  nördüdkem  Gehänge, 

was  einerseits  einen  Mafsstab  für  die  Wirkung  tier  ver- 
schiedea  eiufaiieuden  Sonnenstrahlen  aui  den  Feisboden 
gidbty  anderseits  wohl  aneh  erkennen  Iftfst,  dafk  die  ostw 
schiedenen  Tiefen  der  iniiem  Gebirgs)t(asse ,  durch  welche 
die  einzelne»  QueUe»  eertaufei^,  keim  so  großen  iiUerschiede 
im  der  TempenOmr  der  letetem  hereerrufen,  ais  man  nach 
der  bestehenden  Theorie  der  Chthonisothermen  mrniuthen 
sollte* '  Bei  den  viel»  im  NordfaCs  des  Dacbsteingebirges 
hervorbreebenden  Wässern,  die  sieb  theiltreise  mitten  in 
dem  5(K)Ü  —  8500'  hoben,  über  4  Stunden  breiten  karsl- 
ähnlichen  Piateau  ansammeln»  in  ihrem  weitem  Verlaufe 
mitbin  die  innersten,  also  aoeb  wärmsten  Tbeile  des  Ge* 
birgsstockes  durchwandern  mösseu,  ist  doch  der  Einfhifs 
^dbter  Erdwärme  dnrehaos  gar  nicht  wahrnehmbar.  Die 
Quellen  hatten  sidi  in  der  Meereshöhe  von  1601  — 1«30 
im  Sommer  und  Winter  zwischen  4,8—  Nur  iu 

der  sehr  warmen  Jahreszeit  fällt  die  Tei  peratnr  bei  ein- 
seinen derselben  bis  auf  4,2^  R.  herab.  Vorzüglich  ist 
dieis  bei  dem  tiirschbrunu  am  Hallsliitter  See  der  i  ail,  wel- 
cher Ton  Deeember  bis  März  eonstant  die  Temperator  von 
R.  behält,  mit  dem  Eintritt  des  Thauwetters  abar  käl- 
ter wird  und  im  Juli  und  August,  wo  auch  (ilelscherwäs- 
ser  der  Quelle  sich  beigesellen,  bis  auf  4,2^  herabsinkt. 
In  den  Kalkgebirgen  dürfte  iiaeh  den  hier  gef;ebenen  Beob- 
tUDgsresul taten  demnach  die  Annahme  eines  ausgezeichne- 
ten Gelehrten,  dafs  die  in  mächtig«»!  Gebirgsetöckeu  hoch 

■ 

■ 
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aufs tcif^fiul 011  (llilliuiJLsutlu  I  »icn  liülicr  Wärmegrade  allein 
im  Slaudc  Heyen,  Atmo^phärwäsfi^  iu  üik  hi  einbcUeo  Ab* 
Imfe  diirck  das  Gebir|[rinner€  sdion  in  Tbernai  so  ver- 
^vaii(I<  ln,  keine  Auweiidiuig  fnuJeii,  ja  die  hier  erwähnleu 
TiiaUadicu  siod  dieser  Theorifi  «o  wduig  euU{irccheiid,  daCi 
mao  genOthigC  wird ,  die  WftnoesQaaluiie  toh  der  Gehirg»- 
Oberfläche  nach  dem  Gebirgsinneru  überhaupt  geringer  zu 
liaitcQ«  alfi  dieÜB  bislier  geschehen  ist.  Wenn  mau  die  Aus« 
flMiQiiiig  der  Matse  des  Haettktii^eiefyit,  die  Dauer  dee 

Verlaufes  seiner  Wiisser  von  ihrem  ersten  Samroelorte  bis 
'£um  HerTorireleu  ais  Quelle,  die  Verkiüliuugswcise  und 
Sekiclitffineigaiig  der  Formatiim  und  eodlieb  die  Tmpe- 
ratnr  der  Quellen  gleichzeitig  in  RediiKuig  bringt,  so  ist 
in  dem  gmanuten  Gebirge  eine  Temperaturzunahme  von  je 
V  JL  €m  der  Obtrßäcke  mek  dm  /mem  m  woM  kmm 
tfl  g€TW^€t€r         uli  in  je  dSO—iOff  anianeliMen* 

Beachteoswerth  erscheint  endlich  noch  in  gegebener  Ta- 
belle da$  VerhäUmfB  der  Tea^jsOiMrukMkm  der  QueUm 
hm  ittmehmmdmr  HShe  Oret  AmirMipmUaei.  Eflr  die  Bühe  , 
zwischen  1400  —  2000^  ergiebt  sich   die  iMitteltemperatur  ' 
von  ö.b''  Bm  für  die  Hdlie  ifruchen  45(MI^50UU'  dagegen 
a^"^  R.,  auf  eine  absolnte  HOhendifferens  Ton  3000^  aiao 
nur  eine  Verniiiidei  ung  der  Tempci  alur  um  2,6"  l\.  oder  i 
im  »u  der  H&kmgräMe  von  für  1^  R.  Tea^j^aiMt* 

mbmtkm  1150  Wien.  Fufs  BökmmmahmB.   Ufst  man  das  | 

aus  uiiuiiUcibai eil  lieobarhtungen  hervorgegangene  Jahres-  | 
mittel  der  Lufttemperatur  der  Xhairegiun  des  SakkattHner-  ' 
gutes  aoCser  Adit,  da  dasselbe  wohl  aodb  oMkr  als  abnorm 

zu  belraclilen  ist  und  nimmt  aian  die  mittlere  Quellentejn- 
^raiur  aU  wahres  Mittel  der  Ja/ireswärme  d^sMen  üih 
Imregiim,  &a  ergiebt  eiek  eime  fan^imasrf  Abnakm 
der  durchs chniUltchen  Wärme  in  den  Hocligebirgsycg enden 
emt  deren  Tkalboden  bis  zur  Hohe  von  5ÜÜ0'  als  im  All- 
gemeime» (för  r  R  IW  —  HM)  WHßenemmem  mird.  So  dif- 
ferent  der  letztern  Annahme,  welche  fast  durchgängig 
blofs  aui  Summeibeobachtungen  beruht,  die  hieyr  ajigefübi- 
(eu  ResuUate  erscheinen,  so  sUannen  dieselben  aiiderseils 
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mit  (ieu  iu  ueuest^r  Zeit  erbalfenen  Ergcbütöäcu  der  durcb 
J.  Prettner  in  ▼enchiedeoen  Hdh«iipiuiklmi  KftrnteiM  ein* 

f^eleiteten,  durch  das  ganze  Jahr  mit  f^rofsfin  Fleifsc  ge- 
machten Tcmperaturbeobachtunf:«'!)  vorirefflicit  übereiu,  nach 
welchen  die  JahreswUniie  von  I4iltf  bis  cur  Höhe  ^eii  500tf 
nicht  mehr  als  um  3,0  —  3,5"  (tiir  1'^  W.  Wänneabiiahme 
1200—  iü;iü  Hühciizuuahoie)  lalit  uud  erst  über  der  Uuie 
wn  5(100^  rascher  abDiamt 

Enffiprecheud  diesem  lel/Jem  Er^cbuifs  zeigt  sich  aach 
das  Reauital  einer  am  30.  October  1844  iu  cid  Höhe  von 
57Utf  gemachlen  QaeUeubeabacblttng.  Der  Kmnpenbrmm 
m  südlichen  Fufs  der  Bischofmülze  (770(0  du  em  Ausläu- 
fer des  Tjacbsteini^ebirgea  gelegen^  halle  au  dem  bczeicb- 
neten  Tage  die  Temperatur  von  ifi^  R.  (Luftwime 
+  1,0«  R.) 

Die  Temperatur  von  0,9"^  R.  eines  7600'  tiefen,  der 
Sonne  nur  wenig  ingängUchen  Wasaerbasaina,  wekhea,  im 

Ostgchängc  des  hohen  Gjaidsleins  (R650')  brlhullicli,  in  so 
fem  als  Quelle  betrachtet  werden  mu(s,  da  es»  obglcicb  in 
einem  sehr  Kerklüfteten  Feiskessel  angesaunoelty  selbst  za 
einer  Jahres/ eil,  in  welcher  kein  Schnee  mehr  auf  den  hö- 
hereu Theiien  des  Gjaidsteins  iiegt^  sciu  Niveau  nicht  iticrk* 
Höh  Sndert»  ist  ▼ielleicht  bezeichnend  fär  den  nittlereii 
Wärmegrad  des  Bodens  zu  nehmen,  welchen  der  letztere 
bis  zu  Ed  de  des  Sommers  iu  der  Tiefe  von  W  angeuom- 
men  hat« 

Nun  noch  Einiges  von  den  abnormen  Quellen,  deren 
Temperatur  in  der  Tabelle  iu  KUmuieru  gcschlosäeu  er* 
«cheineii* , 

Dafs  das  sogenainitc  „warme  Wasser^*  am  südwestli- 
cbeu  Ufer  des  uutern  Hallstädter  6ees  (1600')  gelegen,  iu 
einer  mehrerer  hundert  Klafter  betragenden  Lin^nansdeh- 

uung  zu  Tage  tritt,  eine  Temperatur  von  8  —  IT**  l\.  zeigt, 
je  nachdem  es  mehr  oder  weuiger  mit  Seewasser  gemengt 
ist,  daÜB  dasselbe  keine  besonderen  Bestandtheile  erkennen 

läfst,  jedoch  stellenweise  von  Gasenlwickelung  begleitet 
wird,  weldie  sieb  hie  und  da  scibdt  uocb  einige  Klafter 
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geeeiüvvaiU  kuiuJgiebt,  dafs  diese  Therme  ihren  Wärme- 
gehnit  Wtihrscbdiuliob  einer  tief  unter  daa  JNiveau  des  Sees 
bmabreicheiidea  aiugedehnten  Gebirgaspalta  zo  daokan  ha^ 

wnrdo  liereits  bei  cinei-  üiidern  Gelegenheit  erwähnt;  es 
iiiüge  nur  noch  beigefügt  werden,  dais  ich  nachträglich  die 
Spur  einer  relativao  Therme  yon  10^  (welclia  hdohat  wahr- 
scheinlich mit  der  vorigen  einen  ganz  gleichen  Ursprung 
hat)  auch  im  obern  Halktätter  See  und  zwar  uauiitielbar 
«nfwSrts  d«r  Eirnnttodiing  dea  GoaaabadkeB»  ia  einer  klei- 
nen Felflbtidif  ebenfalls  ganz  am  Rande  dea  Seea  in  Win* 
ter  1847  beobachtet  habe. 

Eine  lihnlicbe  Therme  Ton  16—  18^  R.  ohne  besondern 
Geradi  and  Geacbmack  findet  sieh  im  sfeiriaehen  Salinen- 
bezirk  Aussee  im  Nordgehange  des  Griniming  bei  Grubeck 
(2500')  nächst  Mitterndorf.  Sie  kommt  im  Niveau  einea 
kleinen  Bachea  zn  Tage,  ist  von  einer  kiaineii  Badbfitte  j 
umschlossen  und  wird  zeitweise  benutzt.  -  ' 

Eine  kleine  warme  Schwefelquelle  (1450')  beobachtet 
man  am  Wege  yon  Mitterwei&enbach  bei  Ischl  nach  A.a- 
fserwciLscnbach   am  Attersee,   dicht  an  der  Slrafse.    Sie  j 
scheint  schon  läutere  Zeit  bekannt  zu  seyn,  denn  es  ist  | 
zu  ihrer  Ansammlung  ein  kleines  Becken  in  den  Felsgrund  > 
ausgehaueu  und  dasselbe  mit  Bretterstücken  verdeckt.   Am  | 
2.  September  184S  zeigte  das  stark  na  eh  Hjdrothiongas  | 
riechende  Wasser  in  dem  Steinbecken  13,1"  R.  bei  10^1^ 
Lufttemperatur. 

Höcht  interessant  sind  die  kalten  Quellen  auf  dem  Aus- 
eeer  SMerg  am  Oat-  und  NordabfaU  dea  5420'  boben 
Sandling,   welcher  in  der  Gränzscheide  Oestreicfas  und 
Steiennarks  liegt.    Es  uuifs  im  Vorhinein  erwähnt  werden,  ^ 
dafs  die  sämmtlichen  nachfolgend  erwähnten  Wässer  Iheila  ! 
,  aus  mächtigen  mit  Holzvegetation  mehr  oder  weniger  be- 
deckten Trümmergehängen,  theils  aus  Feisenmassen  hervor- 
treten, welche  auf  die  grofsartigßte  Weise  zerklüftet  sind 
und  stellenweise,  vorzüglich  in  dem  sogenannten  JtolAen-  i 
kogel,  einer  niedrigeren  Parlhie  des  Sandling,  von  1  —  10'  , 
breiten,  mehrere  hundert  Fufs  laugen  und  tiefen  Spialten 
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I  AvchzogeQ  werdeu,  welche  ab  kleffeiide  FelaacUOB^  die 

Gebir^>übei  fläche  dui chki  eiizen  und  die  Wanderiiüg  auf 
dem  gouauiitcu  Kogel  ziemUch  gefährlich  inachea,  da  sie 
stellenweise  durch  Vegetatioii  Terdeckt  siiid. 

I  Die  gröfsfe  dieser  kalten  Quellen  befindet  sich  auf  dem 
Moosberg  (3235)  ganz  nahe  fiber  dem  Jlergiiaus.  Sic  hat 
Somiii^  und  Wioter,  bei  trooknem  und  naiaem  Wetter 
eoDstant  die  Temperatur  nm  2,7^  R.  Selbst  in  den  kil- 
lesteu  MonalcD  verringert  sich  die  Wasserinenge  nicht  be- 
deatend.  Etwa  100  Schritte  aufwärts  ist  etn  zweiter  Was- 
taraMflaCs,  welcher  gewOholicb  trod^ea  iat,  aber  (nach 
iira.  En  gelb.  Bauuigartuer's  Angabe)  die  merkwürdige 
Eisenschaft  liat,  6— 8.  Taga  nadi  eiDgetretenem  starken 
Tkiiiwetter  oder  in  gleicher  Zeit  nach  einem  befügen  oder  . 
lang  anbalteudeu  Regen  plötzlich  überzuströmen.  Wahr- 
scheinlich .sind  diese  beiden  QoeUenmUnduagen  die  ver- 
iühieden  hoch  gelegenen  AbflOsse  eines  einzigen  ausgedelui» 
len  Wasserbassiiis  im  lauern  des  Gebirges,  iti  vvekhtui  die 
verschiedenen  Sammelwlwer  ihre  Temperatur  stets  ausglei- 
chen, bei  gewöhniichein  Stande  ihren  AbAnfs  in  der  nn> 
tero  Quelle  iiudea  und  nur,  wenn  nach  lange  anhaltenden 

I    i^ufserordeutlicheu  ZAiUüsseu  das  Niveau  bis  zum  obern  Ab- 

I    Aiti  gestiegen  ist»  was  die  angegebene  Zeit  von  6 — 8  Ta- 
gen bedarf,  auch  da  ihreu  Ablauf  nehmen. 

Einige  hundert  Klafter  nordwärts  vom  Moosberg  und 

I         über  der  vorigen  Quelle,  also  in  einer  Meereshahe 
3370'  liegt  der  neue  Wasserstollen,    Das  aus  demsel- 
ben fliefseude  Wasser  zeigte  am  21.  September  1848  bei 
7,0»  R.  Lnmemperatur  1,4<'  R.    Im  Stolleneingang  hatte 
die  heraossfrihneode  Luft  2,4^  R. 

In  einer  Meereshdhe  von  3496'  liegt  der  Wasserauf' 
9Mag  f>or  dem  ratiim  Kogek  In  demselben  hatte  das  Was- 
m  oben  erwSbnfen  Tage  die  Temperator  von  ifi^  R.  bei 
eiüer  Lulltemperalur  von  8,7**  R«  Hinidert  Schritte  ein- 
wärts der  Mündung  dieses  WassbrstoUens  bildet  sich  im 
Winter  eine  beträchtliche  Eismasse,  welche  gewöhnlich  erst 
Ende  August  sich  verliert. 
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Eine  dm  gmm  Jakt  fartdmmmde  Ei$biUhmg  flmdä 
J^äoA  im  WmM90rmif$Alag  kkUmf  im  retkm  Kögel  «Mf. 

Dieser  Stollen,  3620  über  dem  Mecfc  gelegen,  gehl  an- 
faDgs  durch  SteiagelrOmmer,  daiiii  durcli  festen  Fek  dei 
rotkeA  Kalksteins,  weidisr  den  Bolhenko^nl 

sel/.L  Aus  den  Spalten,  welche  Jen  Vi^h  <hirclLsc(/.cii, 
stokeri  Wasser  hersb»  wekiies,  wie  es  in  die  ätolleiibdh- 
long  tritt,  noeh  die  Temperatiir  too  1,0~1,3'*  B.  xetg^ 

beim  Heiahriesehi  und  Abtropfen  über  die  1  (  Iswande  aber 
so  abgekülül  wird,  daCs  es  scliou  thcil weise  au  deo  letz- 
tern ,  mebr  aber  nocb  auf  dem  Bodea  das  Stollens  eh  Eis 
erstarrt.  Am  slärkseeii  ^eht  die  Eisbildung  etwa  300  Schritte 
einwärts  der  Slolieuiuüuduug  vor  sieb.  Hier  war  am  2.  Sep- 
tenber  18tö  das  Eis  auf  dem  Boden  3  —  4%  an  den  Wte-  ' 
den  i—V  dick,  die  Lufttemperatur  au  dieser  Stelle  be- 
trug 0,6 '\  wälitiiifl  das  Tbermoineter  im  Freien  9,3^  B. 
saigCe«  Die  LuftsirOumng  Ton  Innen  {egoi  die  Stoilenai(i»>  ; 
dung  beraus,.  war  an  dem  bezeiehneten  Tage  so  betriebt«  | 
lieh,  dafs  mau  das  Grube^iichi  vor  deiu  Veiiügchen  wah- 
ren mofste. 

In  demselben  Gebinge,  aber  nur  etwas  nördlicher  «od 

um  110'  höher  als  der  vorige  Punkt,  befindet  sich  der  Ur- 
sprmg  des  Steinbergbnitmeuif  eine  ziemlicb  mftebtige  QueUs 
von  4,4^  B.  Temperatur.  Einige  100  Schritte  in  gleicbsr 
Riehl uii^  auiuails  liiü  die  Quelle  der  Ansseer  Sandlhig- 
uipß  (3S0U')  mit  einer  Tempersiur  von  ^H''  R.  zu  Tage. 
Von  der  letztem  weg  Qbersteigt  man  einen  Felsenkanmi 

und  gelan*;t  an  den  iNotdabfall  des  Sandliui^,  wo  in  einer 
Mcereshuhe  von  3780'  am  Fnlse  eines  mädiUgeu  Trümmer- 
gehftngesxdas  Brendierbründl  bervorrieselt«  weicbes  am  SM- 
NoTcmber  1846  bei  einer  Luftemperatur  von  -1-5,0®  und 
am  30.  August  1848  bei  einer  Luftwäime  von  15,3"  IL  c^^ 
staut        R.  zeigte. 

Die  grofse  Zerrlssenbeft  der  Felsuiassen  des  nur  5430'  i 
.  bohen,  ganz  isolirteu,  uud  sc  iiun  m  Juli  vollkommen  schn^^ 
freien  Sandliog,  welcher  das  Sammeigebiet  der  sämtntUeheu 
hier  benannten  kalten  Quellen  bildet,  und  die  ihn  odi- 

* 
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•chliefseodeB  aas  kolossalen  Sleinlrfimiiieni  bestcbeaden  ' 

ausgedehnten  Schutthalden,  aus  deren  Fufs  die  Quellen 
vorzugsw^e  hervortreten ,  dürllcn  hiuläuglich  die  niedrige 
TMperator  der  genanDtea  Waaser  erUiren.  Eb  ist  in  . 
Mebsten  Grade  wabrscfaeifilkh,  dafs  sowohl  in  den  zriil« 
reichen  liefen  S|)aUen  der  iesten  FeLsmasse  des  Sandliug  . 
«ad  Roihankogela  als  auch  in-  der  Tiefe  dar  inächlig^ 
Sobatlgahfinge,  weleh«  der  Luft  kinlängliehen  Durchzug  ge- 
statten, die  feinzerthcilten  Wasseradern  durch  partielle 
Verdanataag  aicb  bedeutend  abkühlen»  ja  dafs  dia  Abkttli- 
long  so  weit  ^ehen  kann,  dafs  sich  selbst  betraehtlidie 
Eisuiassen,  Eiskeller  bilden,  wie  dieseiben  in  grofsen  Schutt- 
oaasefi  und  starkem  Luftzug  ausgesetzte«  HdblenrftaBMi 
nwbt  selten  gefonden  werden. 

Dals  Wasser  durch  theilivcise  Verdunstung,  von  Luft- 
wg  barvorgebraebt,  wirklich  in  Eis  verwandelt  werden 
kann,  «eigt  die  nnmiltelbare  ^Thatsadie  im  StoHen  des 
Wasseraufschlags  hinter  dem  Rollieiikogel.  Solche  unter- 
irdische Eisinasseu  müssen  eine  constaute  Erniedrigung  der 
Toanieralor  ihrer  ganzen  Umgebung  und  so  auch  dar  Ge- 
wässer, welche  von  ihnen  und  über  sie  abilielsen,  hervor-  ' 
bringen.  Am  Sandliug,  wo  alle  Bediuguugeu  iür  die  Bil« 
dnng  der  natürlichen  Eiskeller  vorhanden  sind,  dürfte  de- 
ren Existenz  um  so  weniger  in  Zweifel  zu  ziehen  scyn, 
da  ohne,  die  Auuahme  ihres  Vorhaudensejrus  die  durch- 
gängig niedrige  und  coustante  Temperatur  der  genannten 
Quellen  sonst  kaum  genügend  zu  erklären  wäre. 

  n 

XX.    Veier  Pleomorphie  der  Tilansäure; 
pon  A.  BreithaupL 


In  dem  Pkilosophieal  Magazine  md  Journal  of  Seience 

findet  sich  eine  kurze  Noüz  vom  Hrn.  Prof.  Miller  mit- 
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getbcilC,  wooadi  ArkamU  (s.  d.  Add.  Bd.  77,  S.  303) 

uihI  Brookit  für  chemisch  uud  krystallo^raphisch  ideutisdi 
erklärt  werden,  jedoch  ohue  specieiie  Nacbweisimg  ^^^^ 
die  krystallographiscbe  IdeDtität  dieser  beiden  wesentlidi 
nur  Titansäure  enthaltenden  Mineralien  betrifft,  so  kann 
ich  nicht  anders  als  auf  dein  bestehen,  was  a.  a.  O.  S.  304 
gesagt  ist   Diese  zwei  Miueralieii  siud  zweierlei  Specie%  . 
die  sich  ja  auch  nach  Farbe,  Strich  und  specifischem  Ge- 
wichte nicht  vereinigen  lassen.    Der  Brookit  spaltet  übri- 
gens nach  einem  Prisma  von  104^  12'  gar  nicht  nnckutlich, 
wenn  auch  diese  Spaltbarkeit  mitunter  schwierig  zu  erhal- 
ten ist.  Von  einer  gleichen,  )a  von  einer  ähnlichen  Ju^qu- 
Schaft  ist  beim  Arkansit  keine  Spur  za  finden.  Wenn  nun  ] 
aber  Arkansit  ebenfalls  aus  TUansäare  besteht,  so  keiiut  , 
man  nun  von  dieser  mererUi  Specien.  Es  verhält  sich  aber  i 
Arkansit  zu  Brookit  in  dem  rhombischen,  wie  Anatas  za 

iVatil  in  dem  Icli  a^f)nalen  Krystallisations -Systeme,  aur  , 
würde  mau  die  beiden  letzten  viel  leichter  —  freilich  nicht  i 
auf  allgemeinem  natorhislorischem,  sondern  blofs  matbemi'- 

tischem  Wege  —  ideuliliciren  können,   als  die  beicleu 
ersten.  .  i 

O  Yergl.  Ann.  Bd.  77,  S.  591. 


Gedruckt  bei  A.W.  Sehade  In  BerHn.  Grunslr.  J8. 
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1849.  A  N  N  A  L  £  N  JTo.  10, 

DER  PHYiSlK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVIII. 


I.    Veber  die  Megenperhä/imsse  der  Alpen; 

von  Hermann  Schlagini^weiL 


Die  alinospliärischea  Niederschläge,  ihre  Masse  sowohl 
ak  ihre  jährliche  Vertheilung,  sind-  ein  Phlnomen,  welches 
«dir  vielleicht  als  irgend  ein  anderes  der  Meteorologie  von 
localen  Verhällnissea  verändert  wird.  Daher  kann  der  Ein- 
flnfs  aoeh  der  Alpen ,  dieser  so  müchtigen  Gebirgsmasse, 
kein  unbedeotender  Aeyn. 

Der  Zweck  dieser  Abhandking  möge  es  sejn,  jene  Mo- 
fBfieationen  der  Regenverhdltnisse  n&her  zn  betrachten,  die 

von  den  Alpen  zunächst  abhängen.  Wir  werden  daher 
zoerst  die  Menge  and  die  Vertheilong  des  Regens  itn  AUge- 
OMinen,  dann  den  Einflofs  der  verticalen  Erhebung  auf  die 
zu  erhaltenden  Regenmenge  zu  betrachten  haben. 

AuCser  den  schon  bekannten  ombrometrischen  Stationen 
benntste  ich  dezu^einige  Bebbacfatungen,  welche  wir  selbst, 
zwar  nur  kürzere  Zeit,  aber  correspondircnd  in  verschiede- 
nen Höhen  anstellten.  Zugleich  war  es  mir  sehr  erwünscht 
mit  den  ersteren  eine  neue  Sjahrige  Beobachtungsstation  am 
k.  k.  Salzberge  zu  Hall  (4548  Par.  Fufs)  vergleichen  zu 
können,  ich  werde  sie  am  Schlüsse  dieser  Untersuchungen 
nnttheilen. 

Wenn  wir  uns  die  Wirkung  der  Alpen  vergegenwärti- 
gen, so  wird  uns  Folgendes  zunächst  auffallen.  Feuchte, 
warme  Winde;  wenn  sie  mit  den  Alpen  in  Berührung  kom- 
men, werden  ilncii  Wasserg€lialt  rascher  und  reichlicher 
fallen  lassen;  denn  in  der  Nähe  der  Alpen  und  innerhalb 
derselben  nimmt  die  Regenmenge  bedeutend  zu,  und  ge- 
rade die  grofsc  Masöciihafligkeit  deb  Gebirges  schdint  ei- 
Pog^enaorfr»  Annal.  Bd.  LXXVIU.  10 
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neu  iiiilu  ^eriii^en  Vjtitltil<  darauf  zu  haben.  Stlioii  Daiii- 
pier)  hftt  auf  die  Wichtigkeit  eines  solchen  Zustaodes 
aufiiiei  k^aln  gemacht ,  indem  er  zeigte  ,  dafs  es  in  gebirgi- 
geu  Baien  mehr  regnete  als  nii  eiiueluen  Vorgt^birgeu»  da 
iu  den  ersteren  die  Dämpfe  sich  uiederscblagen,  ehe  sie 
über  die  rückwärts  liegenden  ßer^kellen  gehen  kOnneD. 
Achnlicbc  Eiiiibisse  bleiben  dabei  uicbt  seilen  sa  iocal,  dafs 
die  eine  Seile  eines  Gebirges  ganz  andere  RegeDTerhSU- 
nisse  /ei^l  als  die  enlge^engeselzle.  So  beträgt,  berdls 
nach  jÜuUou's  ^  }  Augabeu»  die  Regeuineuge  auf  der  wcst- 
licheu  Seite  En^uds,  welcher  die  Übersecisehen  Winde 
7Aierst  begegnen,  weil  mehr  nis  iiu  iiiiillereu  und  iKstlichen 
En^aud  (VerhälUiiis  35:  25  p.  Zoll).  Auch  zwi duu  der 
Süd-  Qud  Nordseite  der  Alpen  Übt  sich  ein  ähnliches  Ver* 
hrdtnifs  nachweisen,  indem  bei  dieser  die  gröfsere  Kegcu- 
lueugc  auf  die  Südseite  fällt. 

Da  die  Alpen  auf  der  Süd -Seite  vom  Meere  durch  die 
oberilalienische  I^bene  gelrennt  sind,  so  ergi(  })t  sich  at8 
dem  Vergleiche  ihrer  Oinbrouietrischen  Stalioueü  mit  jeuea 
Italiens  ein  Resultat,  welches  Tielleicht  eine  knrze  £rwih- 
nung  verdient.  Es  zeigt  sich  nämlich  hier,  dafs  es  mit  der 
Entfernung  ¥ou)  Meere  mehr  regnet,  weil  gerade  in  die- 
ser Richtung  die  Mächtigkeit  der  Alpen  so  rasch  ttniniDl» 
Sie  überbieten  den  Einilufs  der  MeereRUahe  und  machen 
SO  für  diesen  speciellen  Fall  den  sonst  so  allgemein  gülti- 
gen Satz  unrichtig,  dafs  die  Regenmenge  mit  der  £utier- 
nung  vom  Meere  abniiumt.  Es  würde  mich  zu  weit  füb- 
reu,  wollte  ich  alle  ßeobachluugsstatiouen  der  Alpen  hier 
einzeln  durchgehen«   Es  geufigt  zu  dieser  allgemeinen  Be 

trachlung,  die  Mitfei werthe  für  die  einzelnen  Grnppoii  s»- 
zuführen  ^ ).  Die  ßegeuhöhe  ist  in  par.  Zollen  und  Limen 
ausgedrückt 

1  )  Trat/e  de:s  vents  p.  73.  77. 

2)  Edinburgh  Tran&actions  I.         .  ' 

3)  Entlehnt  aus  BcrgliaQS  physicalisrhern  Alias.     Meteorol.  10  und  12.  j 

4)  Auch  Tbau,  Reif  und  die  Befeuchtung  durch  voruberstreichciide  Nc*: 
bd  Mldcii  einen  Tkeil  der  wSTsrigen  NiederacKlSge;  allein  d«  ihre  Masse 
tu  feriag  lar,  dSc  folgeoden  Werihc  tu  Snderu,  au  darf  ich  sie  hier 
wohl  Shcrg^hea. 
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Tabelle  1. 


Ort  ier  Baobaduiing. 

1  Jabr. 

\\  in'fi-. 

t 

f  1  ■•II 
r  rill»! 

will                    1            t  1 

ouii.ibii;»ng   drr  Alpen 

54  o 

H) 

99 

9ß 

Q9 

Noi«J»cilc  tier  Alpen 

33  "U" 

19 

20 

35 

26 

WeMabtiaag  der  Alpen 

44"  3'" 

20 

24 

16 

40 

BlUllcl 

40"  0'" 

Sodltcbes  Deutschrand. 

25"  0"' 

18 

21 

37 

24 

Nord-  u.  Mttteldeutsrli) 

20 

23 

37 

20 

Brittische  losein ,  Ebene 

23"  0"' 

23 

20 

27 

30 

Brilt  inscUi,  Bci^Und 

■ 

26 

19 

25 

30 

Diese  ZiiMiBiiiieDstellang  zeigt,  daCs  die  Alpen  za  den 
Regionen  der  reidisten  Niederschläge  in  Europa  gehdren, 

die  uirgeud  iu  ihrer  Uiu^ebuiig,  uur  iu  audereii  gcbirgigcu 
Theilen  Europa's  Parallelen  finden. 

Der  extremste  Pankt,  der.  noch  In  das  Gebiel  der 
Alpen  fallt,  ist  Tolinezzo  '  ),  wo  nach  2jahrigen  lieubach- 
toageu  der  Niederacblag  70"  üfi^"  Linien  beträgt,  eine  Grüfse, 
die  in  Europa  nur  Tnn-  Coimbra  In  Portugal  ^)  III''  6,5  ", 
und  Bergen  iu  Norwegen  83,20"  überd  offen  werden,  Punkte 
weiche  ebenfalls  dem  Einflüsse  von  mächtigen  Gebirgen 
ausgesetxt  sind*  Auch  der  berühmte  f&rchterlidie  Platxre« 
gen  zu  Genf  am  20.  Mai  IS27  fand  iwu  Gebiete  der  AI- 
I   pen  statt.    Es  fielen  dabei  in  3  ötuuden  6"  Wasser  ^ ). 

Betrachten  wir  nun  nach  diesen  absoluten  Maximis  die 
,  angeführten  Zahlenwerüie  in  ihren  gegenseitigen  Beziehun- 
•  Die  Vertheilung  iu  den  drei  untersclii«  drnen  Grup- 

pen der  Alpen  ^verdient  vor  allem  unsere  Aufmerksamkeit. 
In  den  westlichen  Theilen  ist  noch  ein  Vorherrschen  der 
üerbstregen  bemerkbar^  indem  diese  Partie  der  Alpen  noch 
ta  der  allgemeinen  Gruppe  )ener  Herbstregen  gehört,  welch« 
sidi  besonders  Im  westlichen  Frankreich  und  in  England 
vertreten  linden.  Auch  die  Südabfälle  der  Alpen  haben 
wenig  Sommerregen ,  hier  erscheinen  sie  besonders  dilfe'ch 

1)  1763  —  84.   Manoheimer  Eplicroerldeo«    Kaoits,  I.  477. 
I      2)  Zweijabrige  Beobacht.  1816  —  17  In  Balbi  £ssai  «nr  Portugal,  nacb 
Kam  II  G>rrectioo.    Xamts  L«farb.  I.  465. 
6)  BibUoihka,  unhersvUe^  XXXV^  53* 
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den  auL^hMgrndcii  Luftslroin  der  S;iluua  bccinli rubligt.  — 
GemeiiiscbafUich  tiUeii  drei  Gruppeu  i8t  die  grofsc  jaiu- 
liehe  llleoge.  Da  allen  Niederschlagen  eine  AbfcQhluof; 
feuchter  Winde  oder  eiue  Mischung  wenigstens  kalter  und 
warmer  Luriniasscn  ')  zu  Grunde  Hegt,  so  lässt  sich,  ciit- 
eprechend  den  {^faeren  Niederschlftgen,  aiMh  eine  rkere 
Abkühlung  von  den  Alpen  abstehend  erwarten. 

Es  läge  daher  nicht  fern,  die^e  als  ein  ^rofses  Kältere- 
aervoir  zu  betracbteni  in  welchem  die  Dämpfe  der  darüber 
atreidienden  Winde  gefilllt  wflrden.  Es  niOfafe'  dann  ßr 
einen  Punkt  von  gegebener  Hohe  innerhalb  der  Alpen  käl- 
ter seju,  als  über  ebenen  Landslrichen  in  freier  Luft. 

Der  Schnee  und  die  Gletaeber,  welche  die  b^ben.  Gipfel 
der  x\lpen  bekleiden,  könnlen  wohl  vor  allem  eine  iilinli- 
che  Ansicht  hervorrufen.  Wir  werden  durch  diese  wintcr-  ^ 
Ucfaen  PhXnooiene  üQr  die  Alpen  stets  an  die  niedrige  Tem- 
peratur be(l(?nten(lcr  llöhen  pf  innert,  waluuiKl  wir  iu  einer  i 
wärmereu  Ekene  leicht  <lie  Kälte  vergessen,  die  in  vcrU-  ,4 
oaler  Richtung  hier  noch  früher  eintritt  >  ab  im  Gebirge,  i 
Wir  können  darauf  mit  um  so  gröfserer  Sicherheit  schlie*  i 
fseu,  wenn  wir  sehen,  dafs  selbst  für  die  eiuzeiueu  Xheile  4 
des  Gebirges  die  Temperator  so  sehr  irou  der  Massenhaf-  t 
tigkeit  abbSngt.    Sowohl  directe  Temperatifrbeobaditnn^en  i 
^  als  auch  das  6ludiuni  der  Vegotatiousgrenzen,  jener  nalür-  t 
•liehen  Theroiometrographen,  bieten  uns  die  mannigfachsten  ( 
Beweise'  dafOr,  dafs  in  mSchtigen  Gebirgszügen  Punkte  glei-  i 
eher  Höhe  wärmer  sind  als  in  niedrigeren  Gruppen.  Um  wie  i 
viel  mehr  mufs  dieser  Gegensatz  bei  Vergleicbiuig  mit  Pank-  a 
ten  in  der  freien  Atmosphäre  sich  geltend  machen,  da  schon 
isolirte  Pies  kalter  sind  als  massige  Plateaox  und  Hochtbä-  i 
1er  f^k  icher  Erhebung.  i 

Und  dennoch  wurden  Vir  auf  den  Schlufs  geführt,  oder  H 
vielmehr,  dennoch  ist  es  eine  Thalsache,  dafs  die  Alpen  !; 
durch  Abkühlung  regenfaringender  Winde  eiue  Vermehrung  \\ 
atmosphärischer  Niederschläge  hervorrufen.  \ 

])  Siehe  Hution  Tr.insact.    Edimb.  5oc.  I.  42. 

I 
i 
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£iu  VViderspriipb,  dci  sich  duicli  iulgciidc  lletradituug 

Wenn  eine  Matee  bewegter  AfmosplUlre  elue  rabende 
trifft 9  80  wird  sie  sicii  iiut   theil weise  mit  derscibeu  ini- 
sdien«^    Bei  wMteni  der  grdfste  Theil  der  letzteren  wird 
selbst  TOD  der  Bewegung  mit  fortgerissen  and  vor  der  er- 
st eren  hergetrit'ben.    Der  Däiupfc  beiadcue  Südwe&lwiud- 
z.fi»  wird  sieb  daber  bis  zu  einem  gewissen  Grade  seine 
eigene  Temperetur  durch  Yerdräugeu  anderer  Luftmassen 
zu  erhalten  suchen^  und  erst  bei  gröfsereu  1  eiuperaturver- 
scbiedeobeiten,  oder  bei  lAngerer  Berührung  erfolgt  der  Nie- 
derschlag      Ganz  anders  ist  es  aber,  wenn  ein  fester  Kör- 
per ßich  der  Windesrichtung  entgegenstellt,  dessen  licrüh- 
rang  nnvermeidlicb  ist;  fa  selbst  die  Atmosphäre  seiner  Uro- 
gebnng,  im  nllseitigen  Ausweichen  beschränkt,  wird  sich  mit 
neuaukommeudeu  weit  weniger  mischen  müssen.  Diese  Wir- 
kling  wird  dadurch  ▼erstärkt«  daiii  es  nicht  ein  einzelner 
Kamm  ist,  der  sich  den  Winden  manerühnhch  entgegen- 
stellt.   Die  Winde  haben  viefattebr  eine  Masse  von  Deiv 
lee»  za  durchlanfen«  mDssen  dort  mit  anderer  Luft  sich 
mischen  und  ihr  Wasser  niederschlagen,  ohne  dafs  wii  ge- 
zwungen wären,  zu  Teinperaturdepressionen  unsere  Zu-  ' 
indit  zn  nehmen,  die  nur  in  der  Nähe  der  Gletscher  und 
auch  da  nur  in  bescliränkter  Ausdehnung  vorhanden  sind. 

Unter  den  iocaien  uud  doch  wichtigen  Erscheinungen 
m6ehte  ich- besonders  eine  hervorheben:  die  oft  plötzli- 
chen Schneefälle  des  Frühlings  beim  Wehen  des  Föhn 
(warmen  Südweslwindcs).  Sie  beginncu  am  heftigsten  an 
den  Sfldabfällen  der  Alpen,  ziehen^  sieh^  immer  abnehmend, 
über  das  ganze  Gebirge  fort,  und  macheu  sich  selbst  am 
Nordrande  uoch  bemerkbar. 

Wir  werden  'sie  in  acht}ihrigen  Beobachtungen  am  Hai- 
lersalzberg noch  deutlich  wieder  erkennen. 

Wie,  grofs  ihr  LinÜuls  ist,  können  wir*  aus  fui|i^ud€r 
Erscheinung  beurtheilen,  welche  wir  im  Möllthal  an  der 

I)  Ucbci  <i€ii  KliitliiO  der  Wirkung  aiif  r^icticrscULagc      die  MltöQt;»  iJji* 
lersuciiuufeo  vou  Uulton. 
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büdscitc  der  (Iculialalpeu  erfuhren.  Beschäftigt  iieiulich 
'  mit  Untersucbungeo  über  den  EiDtriU  der  Terschiedeneo 
VegetatioiiMpocbeii,  waren  wir  selir  Abemscbt,  die  ersten 
landwirthschafllrtheii  Verrichtuugeu  hier  später  ausgeübt  za 
sehen  als  in  den  nördlichen  Thälem  der  Alpen,  Auch  die 
Aafzeicbntmgeii  der  Vegetationeerscbetnnngcn,  weldhe  H^rr 
Pfarrer  Pachor  zu  Sagritz  (3r>(j3')  auf  unsere  Bitte  nach 
Quetelet's  Schema  aufstellt ,  haben  diefs  noch  deut- 
lidier  in  den  BlOtbemeiten  der  ersten  Frflhlin|tspfl<^nz^ 
stiitigt.  Die  Ursache  dieser  ^aiiz  ciii/i^en  Erscheinung  lan- 
den wir  nac ii  weiteren  Nachforsciiuugeu  in  den  erwähnten 
heftigen  Schneefällen  des  FHlhlings,  die  sieh  bis  auf  die  be- 
wohnten ThftI er  herab  erstrecken,  und  in  den  nördlichen 
Theiieu  der  Alpen  weit  weniger  lutensiv  sind.  Diese  Schnee* 
nassen  mttssen  erst  geschmalsen  sejrn,  ehe  die  Vegetatioo 
beginnen  kann;  daher  das  anfängliche  Zurückbleiben  hinter 
den  nürdlicheu  Thälern,  was  aber  nach  wenigen  Wochen  sich 
wieder  compensirt  Eine  andere  sehr  anfiCillende  Erschei- 
nung war  die,  dafs  die  gate  Erndte  der  südlichen  innern 
Alpeuthalti  von  nassen,  der  nürdlicheu  von  trockenen  Jah- 
ren,  natürlich  nicht  im  Sinne  der  Extreme,  abhängig  iat. 
Die  ersten  Nadirichteu  darfiber,  welche  wir  auf  Fragen  er- 
-*^*KrtteD,  waren  uns  so  unerwartet,  dafs  wir  sie  einem  Mifs- 
rerständnisse  zuschrieben.  Aber  der  Vergleich  mit  den  schö- 
'  nen,  sehr  regelmäfsig  geführten  Sie-  und  Erndte> Listen  ei* 
n1gcr  gröfserer  Laiiihvirthe  ^)  haben  auch  diese  sonderbare 
Erscheinung  bestätigt. 

in  den  Eigenschaften  der  Ackererde  und  in  der  geogno- 
.stischen  Beschaffenheit  der  Unterlage  konnte  dcv  Grund  da- 
für nicht  gesucht  werden,  denn  diese  waren  für  die  vergli- 
chenen Thäler  fast  ganz  dieselben;  bei  der  im  Allgemeinen 
so  grofsen  Regenmenge  der  südlichen  Thäler  liefs  sich  da- 
her ein  Zusammenhang  gerade  im  entgegengesetzten  Siuue 
Termothen,    /(llein  die. Vertheilong  des  Regens  innerhalb 

1)  Insiruciwn  4ur  toburmtion  dts  phinomhnes  piriodigues.  ßru^ 
jtclles  1840. 

2)  Mt  roufs  daruoter  besondert  jeoe  de«  Herrn  Aigner  w  Lieni  onii  4et 
Ucrm  Ortner  lu  DSlUeh  mit  besonderem  Danke  erwSboen. 

•  ♦ 

Digitizod  by  Google 


m 

der  eioselDeii  Jabresseiten  Ist  die  Ursache  davon.  Die  grö- 

foere  Regenmenge  südlicher  Alpen expositionen  ist  vorzüg- 
lich durch  Frühlings-  und  späte  Herbstregeu  bedingt,  Epo- 
chen» die  für  die  Vegetation  der  Cerealieo  ohne  Bedentang 
sind;  w&hrend  die  Soininerregen  in  den  sfidlichen  Theilen 
der  Alpen  nur  27  Piuc,  in  den  westlichen  sogar  nur  16 
Proc,  betragen^  inacheti  sie  in  den  nördlichen  Alpen  35/  in 
Deatsdiland  sogar  37  der  fahrlichen  Menge  ans. 

Gehen  wir  nun  zu  einer  neuen  Modification  der  Regen* 
▼erbftitnisse  flber,  zu  jenem  Einflösse  nUmlicb,  den  die  Ter- 

ticale  Erhebung  innerhalb  der  Alpen  auf  die  Regenmenge 
ausübt;  ein  Thema,  dessen  Behandlung  um  so  schwieriger 
tat,  da  ans  die  Configaration  der  Alpen  nur  in  selir  be- 
schränktem Manfsc  eilaiibt,  lünger  forUesctzte  ombrometri- 
sehe  Beobachtiuigcu  in  grOfsercu  Höhoik  einzuleiten. 

Die  Entdeckung  Hamilton's  *}  und  Heberden's  *X 
dafs  die  im  Regenmesser  erhaltene  Ouanfität  von  dem  Stande 
des  Instrumentes  über  dem  Boden  abhänge,  gilt  iu  diesem 
Sinne  wohl  nur  für  die  geringen  Höhendifferenzen  zwischen 
den  freien  Erhebungen  über  dem  Boden.  ^In  der  Höhen- 
Scale  eines  Gebirges  lassen  die  Beobachtungen  vielmehr 
zwei  Gruppen  erkennen.  In  der  ersten  bis  zu  5000  Par. 
Pufs  bemerken  wir  kdne  Abnahme  der  Regenmenge;  fan 
Gegenlheil,  es  entstehen  hier  sogar  sehr  leicht  slatkere  Nie^ 
.  derachläge^  als  aber  den  angrSnzendeu  Ebenen,  dadoriA, 
dafs  die  Miachung  der  Lofhnassen  in  der  Nfthe  fester  Ge- 
genstände inniger  vor  sich  geht,  uiui  ihr  Wassergehalt  voll- 
standiger  abgeschieden  wird.  Es  kann  dadurch  die  Ver- 
grölserong  der  Regentropfen  beim  Herabfallen  anf  tiefere 

aber  vom  Gebirge  entferntere  Puykt(!  leicht  ersetzt  wer- 
den.    Die  geringe  Hohe  vieler  Regenwolken,  mit  dieser 
Region  sehr  oft  zusaunuenfallend»  mag  ebenfalls  die  reichen  ^ 
Niederschläge  unterstützen.    Ferner  darf  nicht  übersehen 
werden,  dafs  hier  die  Grenze  der  ausgebreiieleu  subalpin 

1)  M#^#.  Transatf.  I76S.  163. 

2)  Eheiaa  1769.  399. 
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uen  W  al<ler  liegt.  Der  bekanute  EiuÜufs  gröfserer  Wal- 
doDgen  auf  die  Regeomenge  wird  gewifs  auch  hier  mckt 
zu  gering  auzu8cblageo  'seyu. 

Zwischen  5000  uiui  üÖOO',  und  von  da  aufwärts,  iiiachl 
sich  aber  eiue  Abuabfiie  der  Begeunicnge  bemerkbar;  wo- 
bei )edock  van  ▼orzOgltchein  Einflub  der  Umßtaiid  sejn 
inng,  (lafs  die  ursprüij^^Iich  vorhandene  Atmosphäre  wegen 
der  niedrigeren  Temperatur  weniger  Wasser  eutbielt,  ah> 
die  an  tiefer  gelegenen  Punkten  ')«  Bei  einem  sehr  allge- 
mein Tertheilten  Regen  hatten  wir  Gelegenheit,  diese  Ver- 
hältnisse au  einer  Höhcnscaie  von  mehr  als  5000'  durch 
correspondirende  Beobachtungen  m  prüfen*  Dieselben  wur- 
den an  gradttirten  Regenmessern  theils  von  uns  selbst,  tbeik 
durch  die  Güte  einiger  Geistlichen  au  den  betreffenden  Or- 
ten ausgefOhrt»  Das  Mittel  der  Regenböbe  betrag  nach 
mehreren  Beobachtungen  fflr  einen  Tag.  gegen  8  Par.  Li-* 
nien. 

Die  VerhSUniese  für  die  einzelnen  Orte  waren  folgende: 
Uenz  =  1  (2311PanFa(s) 

Heili^cnblul    =  1,08  (4004') 

Johannishüüe  =  0,71  (7581'). 
Ich  glaube,  dafs  in  diesem  Falle  für  Heiligenblut  und 
Lienz  die  Menge  als  gleich  angesehen  werden  darf,  wäh- 
rend auf  der  Johaunishütte  eine  Differenz  allerdings  sehr 
deutlich  ist  Jedoch  bleiben,  ähnliche  Yergleichende  Versu- 
che nur  unter  günstigen  Umsläiukn,  das  heifst  bei  sehr  all- 
gemeinem, nicht  zu  heftigem  Regen  möglich,  da  sonst  die 
localen  Störangeo  ungemein  grofs  aitid.  So  fanden  wir  in 
einem  andern  Falle  im  Thale  der  Pasterze  und  in  jenem 
des  Pfandelbaches  das  Yerhältnirs  von  1  :  2,1,  obgleich  beide 
Beobachtungspunkte  fast  .gleiche  Höhe  (über  7000')  und 
eine  horizontale  Entfernung  von  kaum  \  Meile  hatten. 

Die  nach  oben  abnehmende  Tiefe  des  Schnees,  welche 
man  in  verschiedenen  Hüben  findet,  glaube  ich  eben* 

1)  Als  \iisnalnm«  luuls  lv\i  hier  .uil  eliujjc  sücllicliorc  AlpcnslaUoiicn,  /..  B, 
den  St.  Bernhard,  aufniüiksaiu  ruatlien,  y/q  die  MicJci'fidilägc  bei  gleicher 
Höhe  «Ucrdinfi  Tiel  bedentender  mimI. 
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btk  ab  ÜDterslflfiinig  dieser  Ansieht  attAhren  zu  dürfen. 

Sind  auch  solche  Gröfseii  zu  voränderlich,  um  auf  ihren  ab- 
soluten Werth  besonderes  Gewicht  zu  legeu,  so  ist  ihr  ge- 
geoseitiges  VerhäUnifs  doch  «dir  belehrend  für  die  Abnahme 
des  Niederschlages  mit  der  Höhe.  Ja,  im  Anfange  der  AK 
peiiuutersuchuugeu  hat  man  den  Niederschlag  in  den  höhe- 
ren  Theilen  .der  Alpan*  häufig  tja  gering  angeaddagen.  Wis- 
51  ige  Niedersehlüge  glaubte  man  in  einer  Höhe  über  lOOOtf  , 
obaehiu  niemals  erwarten  zu  dürfen» 

Es  war  uns  daher  nicht  ganz  unwichtig ,  mehrere  Male 
ttber  dieser  Höhe  anhaltenden  Regen  %n  beobachten  Die 
Tropfen  waren  klein  und  nicht  sehr  dicht.  Ein  sorgfälti- 
ges Ausleeren  des  aufigestellten  Gefäfses  in  eine  graduirte 
Glasröhre  erlaubte  als  mittleres  Maximum  mefarer  Beobaeh* 
tungen  einen  Niederschlag  von  2  Par.  Linien  in  drei  bis 
vier  Stunden  zu  berechnen«  Jedoch  bleibt  hier  bei  weitem 
der  ^öfate  Theil  des  atmosphftrischen  Niederschlages  dem 
Schnee  zuzuschreiben.  Ist  es  auch  nicht  raöglitli,  an  die- 
sen so  schwer  zugänglichen  Punkten  Ombrouieter  regelmä- 
fsig  zu  beobachten»  oder  selbst  nur  einxelne  Eeobachtnn* 
gen  öfter  zu  wiederholen,  so  bietet  uns  doch  die  Natur 
aach  ohne  directe  Kxpei  iuiente  oft  sehr  belehrende  Erschei- 
nungen über  diese  Verhältnisse. 

Ein  soldies  PbSlnomen  ist  vor  allem  die  Wiederherstel- 
lung der  Schneedecke  auf  Alpengipfeln,  wenn  diese  durch 
eu&Uiges  Zusammentreffen  von  heifsen  Sommern  mit  Firn- 
bröchen  oder  heftigen  Orcanen  entfernt  wurde.  Als  ein 
besonders  ausgezeichnetes  Beispiel  darf  ich  vielleicht  fol- 
gendes anführen.  Im  Jahre  1842  war  der  Gipfel  des,  Si- 
miiaun  nach  den  ilbereinstiromenden  Aussagen  der  Be- 
wohner der  nächsten  Thaler  ganz  schneefrei  i^ewurdeu.  Im 
J^hre  1847  fanden  wir  durch  Soudireu  mit  einer  Stange 
die  Tiefe  des  Schnees  am  Gipfel      War  auch  diese  Masse» 

1)  Aach  Zu  tust  ein  iubri  ciiua  sokheo  Fall  «n,    .Moni«  Eom  von 
Weiacn.    S.  137  156. 

2)  Im  X>eislliale  In  Tyrol.  Macli 
11135  Par.  Foifs. 
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eil)  Resultat  zwischen  soiumerlichem  Abscliinelzcii  und  den 
Schneefällen  des  Winters,  nicht  in  einem  einzigen  Jahre 
als  L\est  geblieben,  so  ist  sie  doch  bedeutend  genug,  zu 
zeigen,  dafs  die  atmosphärischen  Niederschläge  selbst  für 
diese  Höhen  nicht  verschwindend  klein  sind.  Im  Allgemein 
neu  kann  man  daher  sagen,  dafs  die  Masse  des  Nieder- 
schlages in  horizontaler  Richtung  mit  der  Annäherung  ge- 
gen mächtige  Gebirge  zunimmt;  in  verticaler  Richtung  tritt  • 
bis  zu  5000'  keine  Abnahme  ein;  von  da  aufwärts  wird 
die  Menge  schnell  kleiner,  verliert  sich  aber  selbst  für  die 
höchsten  Alpengipfel  nie  zu  einem  ganz  zu  vernachlässigen- 
den Minimum. 


Ich  kann  diese  allgemeinen  Betrachtungen  kaum  besser 
schliefsen,  als  durch  die  Mittheilung  einer  achtjährigen  Be- 
obachtungsreihe über  die  Regenmengen  am  Salzbergwerke 
bei  Hall  in  Tjrol,  für  deren  Zusendung  ich  der  grofsen 
Güte  der  k.  k.  Bergmeister  Herren  Lipoid  und  Binua 
sehr  verbunden  bin.  Ihre  schönen  Beobachtungen  sind  nicht 
weniger  werthvoll  durch  die  Sorgfalt  und  Genauigkeit  der 
Aufzeichnungen,  als  durch  die  interessante  Lage  der  Sta- 
tion. Die  Beobachtungsjahre  sind  184^  bis  18^^  incl.,  uud 
das  Jahr  18|^. 

Die  Höhe  des  Haller  Salzterges  (Kanzlei;  Höhe  des  Om- 
brometers  und  der  meteorologischen  Instrumente)  fanden 
wir  barometrisch  =  4548  Par.  Fufs.  Andere  Bestimmun- 
gen sind: 

4568  Par.  Fufs  von  Leop.  v.  Buch  '), 
'  4576    -      -       -  Binna 
4663    -      -       -    Lipoid  3). 
Der  Regenmesser  ist  mit  aller  Sorgfalt  und  Vorsicht  auf 
einer  Terrasse  des  Salinengebäudes,  20'  über  dem  Boden, 

1)  Beobacliluiigeii  auf  Reihen  in  Deulscliland  und  Italien.  ' 

2)  4702  Wien.  Fuf«.     Nach  ein<;r  Jirieriiclicn  Miuhciliing  vom  24.  Mä" 

1849. 

3)  Nach  einer  schrifl liehen  Äiigabc  vom   28.  Scplcmber  1848  =  4791 
Wien.  Fufs. 
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au%e6tdllt.  Das  lo&iruittenl  hatte  etneu  tricbterföripig  er« 
weiterteo  Aofeatz  von  4  Wieoer  Quadratfafa  Oettmang; 
der  untere  Theil,  in  welchem  das  WasbCr  sich  sammelte, 
hatte  nur  1  Wien.  Quadratfufs.  Die  Höhen,  die  hier  abge- 
leaen  worden,  mufaten  demnach  mit  4  dividirt  werden,  um 
die  wirkliche  Re^eiiliöhe  zu  erliallen.  Schiieemasseu  wur- 
den vor  dem  Ablesen  geachmoizen.  Die  ganze  Periode  um^ 
fafaf  922  Beobachtnngen  ')•  Idi  habe  dieae  Originalangaben 
aos  dem  Wieiiei  Maais  in  Wcrlhe  verwandelt,  welche  die 
absolute  Höhe  des  atmosphärischen  NiederacUagea  in  Pariaer 
«  Zollen,  Linien  und  Zehntellinien  ansdrücken*  Aof  dieae  be- 
zichen sich  demnach  die  folgenden  Zahleiian«:aben.  Bei  der 
KeduGtion  wurde  der  Wiener  Fofs  =  140,13  Pariaer  Li- 
nien angenommen.  Für  die  einzelnen  Jahreszeiten  habe  ich 
uach  Gasparin's  Methode  ')  die  Quolieulen  gegeben,  wel- 
die  man  erhält,  wenn  man  die  jährliche  Regenmenge  = 
100  setzt  Zum  Winter  sind  die  Monate  December»  Ja- 
nuar, Februar,  zum  Frühling:  Alarz,  April,  Mai  u.  a.  w. 
gerechnet.  . 

Die  Tabelle  No.  IIL  enthalt  die  Sumine  aller  Tage,  an 
welchen  ein  atmosphärischer  NiederacUag  erfolgte,  in  der  ' 
«raten,  der  Schneetage  besonders  in  der  zweiten  (Ueine^ 
ren)  Spalte. 

Tabelle  No.  IV.  gicbt  die  Mltlelwerlhe,  welche  sieh  aus 
den  achtjährigen  Beobachtungen  ableiten  liefsen.  In  der 
letzte»  Spalte  derselben  lat  die  Hohe  des  Niederschlages 
angegeben,  welche  für  jeden  Tag,  an  dem  es  schneiete  oder 
regnete,  sieb  ergab. 

Dieae  Tabelle  enthält  zur  Vergleichung  die  ombrome- 
Irischen  Verhältnisse  für  Tegernsee  2224  Par.  Fufs.  Eben- 
falls Mittel  aus  achtjährigen  Beobachtungen^). 

1)  Eine  kl«'ine  L'nrcrbieclnjug  »Ui  Hcühacliluiigen  war  vuiu  16.  — 26.  Ja- 
nuar ibi'S  cingeircleii,  da  das  Inslriinx  it»  ii.u  Ii  <\cn  Angabi  n  des  licoh- 
aclitungsjourDales  einer  Reparatur  bcduiitc.  Die  icliietKien  läge  wurden 
für  die  allgemeinen  He.sultalc  durch  lalerpolalioti  ergänzt. 

1838. 

3)  Ans  den  Mannkeiaaer  Ephemeriden  bei  käml».  1.  460. 
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in  Tab*  V.  aiad  die  GruppeD  der  exbremsten  ftegeftver- 
hlltiuase  Tereiiugf. 
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Tabelle  III. 

ZnsammenstelluDg  der  Tage  atinosphnrisclien  Niederschlages  IinAUgc- 

und  der  Sclineetage  insbesondere. 
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13 
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44 
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42 
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43 
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53 
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25 
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19 
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32 

21 

21 
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18 

12 
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16 

14 

32  22 

36  20 

24 

15 

35 
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27 

0 

49 

1 

42 

4 

34,  0 

45  1 

40 

0 

40 

0 

45 

4 

Herbst 

16 

8 

27. 

13 

23 

6 

19112 

30  21 

30 

13 

30 

13 

22 

8 

Tabelle  IV. 

Midierer  Zustand  defRegeoverhaltnisse  nach  8jälirigen  Beobachtungen/ 
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October 
November 
Deceinber 
Jahr  * 
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Sommer 
Herbst 

*  Procenle 


4 
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13,3 
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tr  in 

0  2,1 
2,6 
2,1 
2,0 
2,8 
4,5 
4,6 
4,4 
3,5 
3,1 
1.9 
2,2 
3,0 
2,3 
2,3 
4,5 
2,8 


Digitized  by  Googl 


158 


Tabelle  V. 
Extreme  der  Regen  verhält  nisse. 


Maxim,  de*  Schnees. 


Jahr. 


Zeit. 


Grofse. 


Maxira.  des  Regens 


Zeit. 


Grofse. 


Grofstc  Reihe 
regcnloser  Tage. 


Zahl 

der 
Tage, 


im 

1815 
18» 


184} 


22.  Jan. 
26.  Jan. 

6.  Fcbr 
30.  Jan. 
29.  Matt 
(am27.,28. 
n.  29.  M. 
ziisaiuinen 

8.  Jnn. 
28.  Jan. 

6.  Febr. 

8.  April 
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I 

0 

0 

2 


11,6 
10,5 
10,5 
10,5 
2,2 


9,6) 

0,3 

8,3 

2,3 

4,7 


9.  Aug. 
23.  Juni 
28.  Juli 

2.  Juni 
23.  Juli 


23.  Juli 
13.  Aug. 
31.  Mai 
27.  Aug 


II  III 


1 
1 
1 
I 
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1 

0 
2 
1 


M 

5,1 
5,1 
9,0 
7,9 


3,1 
9,2 
4,9 
1.1 


30  Sopt.  bis  6.  Nov. 
26.  Mai-z  ~  21.  April 

31.  Jan.  —25.  Febr. 
15.  Febr.  —10.  Mar* 


36 
26 

25 
23 


27.  Nov. 
30.  M.IrR 
30.  Nov. 
30.  Oci. 


19.  Dec. 
•  13.  April 
22.  Jan. 
l.Dcc. 


22 
14 
53 
31 


Mittel  |l  5,6 


Mittel  I  1  3,8 


Aufser  den  linmittclbareu  Zahlenangaben  dürfte  aus  den 
vorhergehenden  Tabellen  vorzüglich  Folgendes  unsere  Auf- 
merksamkeit verdienen.  Die  Differenzen  des  Maximums 
und  des  Minimums  in  der  jährlichen  Menge  sind  sehr  be- 
deutend; sie  beträgt  im  extremsten  Falle  17"  9"',5.  An  eine 
besondere  Vertheiiung  auf  die  Jahreszeiten  ist  \veder  die 
gröfstc  noch  die  geringste  Menge  gebunden.  Es  scheint 
diefs  den  Alpenstationen  gemeinsam  zu  seyn,  da  auch  am 
St.  Bernhard,  in  den  süd- westlichen  Alpen,  das  Maximum 
beinahe  das  Doppelte  des  Minimums  in  einzelnen^  Jahren 
beträgt  '  ).  * 

Die  extremsten  Jahresmengen  sind  nicht  an  die  Regen- 
menge einer  einzelnen  Jahreszeit  oder  gar  eines  bestimm* 
Icn  Monats  gebunden,  indem  bald  Sommerregen  bald  Schnee- 
fälle des  Winters  die  Jahresmenge  zu  einer  exlremen  ma- 
chen. Die  mittlere  Vertheiiung  auf  die  einzelnen  Jahres- 
zeiten zeigt,  dafs  auch  hier  der  Charakter  des  Nordabfalls 
der  Alpen  entschieden  sich  geltend  macht;  wie  diefs  aus  der 
BeLrachtung  des  Mittels  Tab.  IV.  und  der  graphischen  Dar- 
stellung am  Schlüsse  besonders  deutlich  wird.    Die  Soiti- 

I  )  Bibliothhiue  unw.  LX.  449.    Pogg.  Ann.  lid.  38,  S.  628. 
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iTiorregen  haben  über  die  Herbsdegen  ein  bedeutendes  Ue- 
berwicht,  und  auch  die  Winlerregen  übertreffen  sie;  Ver- 
bältnisse, die  bei  den  gröfsten  Unregclmärsigkeiten  für 
den  erstem  Fall  nie,  für  den  zweiten  nur  ein  einziges  Mal 
während  der  acht  ßeobachtungsjabrc  sich  ändern.  Ein  ei- 
genthüinlicher  Charakter  mit  der  Höhe  des  Ortes  zusam- 
menhängend sind  die  bedeutenden  Frühlingsniederschläge, 
meist  ein  heftiges  Schneien  bei  Südwest  wind,  ein  Phäno- 
men, das  um  so  überraschender  ist,  da  für  die  Station  ein 
Südwestwind  bereits  den  gröfsten  und  mächtigsten  Thcil 
der  Alpen  überschreiten  mufste.  Dessenungeachtet  wurde 
im  Jahre  18*  j  der  Frühlingsniederschlag  doppelt  so  grofs 
als  jener  des  Herbstes. 

Die  Summe  der  Regentage  ist  nicht  sehr  grofs;  diese 
sind  an  manchen  andern  Orten,  die  weniger  Niederschläge 
erhalten,  zahlreicher,  wir  erhalten  für  den  Haller  Salzberg 
115,3  Regen-  (oder  Schnee-)  Tage- 
Für  Tegernsee  169,7 

„    Peifsenberg  163,4 

„    München  149,4 

„    Andechs  147,2 

In  Norddcutschland. 

Für  Hamburg  135,0 

„    Berlin  159,6 

„  Reg.  133,0 
Es  wird  also  hier  die  Gröfse  des  Niederschlages  für 
einen  Tag  weit  bedeutender.  Das  Zusammenwirken  meh- 
rerer Nebennmstände  scheint  dicfs  besonders  zu  begünsti- 
gen. Sicher  dürfen  wir  dabei  die  leichte  Verdunstung  wäh- 
rend des  Regens  selbst  in  Folge  des  geringeren  Luft- 
druckes nicht  vergessen.  Dieser  beträgt  am  Haller  Salz- 
berg 650  Millimeter  ');  verhält  sich  also  zu  760  Millimetern 
=  0,855  :  1.  Alexander  von  Humboldt  hat  zuerst 
darauf  aufmerksam  gemacht,  dafs  während  eines  heftigen 

1)  Nacli  eiDjalirigcn  Bcobaclitongen  drei  M.nl  am  Tage. 

-)  Humboldt,  Voyages  aux  regions  equinox.  Vll.  427. 

« 
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Regens,  besonders  bei  Gewittern,  das  herabgefallene  Was-  . 
ser  theilweise  wieder  verdampft,  die  Dämpfe  sich  etwas  er- 
heben und  dann  auf  neue  herabfallen.  Die  gröfsere  Leicli- 
.  tigkeit  der  Verdunstung  und  der  Umstand,  dafs  die  Som- 
merregen auch  hier  noch  relativ  hohe  Temperaturen  haben 
(wir  fanden  selbst  auf  der  Johannishütte  7581  Par.  Fufs 
8  bis  10®  C),  machen  einen  Einflnfs  dieser  Art  auch  für 
unsere  Station  sehr  wahrscheinlich.  Unsere  Aufmerksam- 
keit verdient  ferner  die  grofse  Anzahl  der  Schneetage  am 
Haller  Salzberge.  Kein  einziger  Monat  ist  während  der 
acht  Beobachtungsjahre  davon  frei  geblieben.  Im  Mai  sind 
sie  noch  mehr  als  ein  Drittheil  der  Schnee-  und  Regentage 
zusammengenommen,  und  schon  im  Oclober  wird  er  mehr 
als  die  Hälfte.  Ueberhaupt  sind  die  Schneetage  in  den  Al- 
pen eine  Erscheinung,  deren  Umfang  sehr  deutliche  uod 
nach  den  Höhen  scharf  getrennte  Modificationen  erfährt. 

In  Thälern  von  2  bis  3000'  ist  ein  vorübergehender 
Schneefall  während  der  Sommermonate  noch  sehr  seilen. 
Am  Haller  Salzberge  4500'  ist  bereits  in  einer  Periode  von 
acht  Jahren  kein  Monat  schneefrei,  und  in  diesen  Höhen» 
an  der  Gränze  des  Getreidebaues,  ist  es  eine  ziemlich  häu- 
fige Erscheinung,  dasselbe  vor  der  Erndte  (September) 
mehrere  Tage  vom  Schnee  niedergedrückt  zu  sehen. 

Bei  7000',  an  der  Gränze  der  Hutweiden  und  der  Al- 
penwirthschaft,  beobachteten  wir  in  jedem  Monate  Schnee- 
fälle, die  selbst  eine  bedeutende  Ausdehnung  gewinnen 
konnten.  Nur  in  besonders  begünstigten  Jahren  scheint 
der  Monat  Juli  frei  zu  sejn. 

In  den  eigentlichen  Hochregionen,  von  9000'  aufwärts, 
nehmen  die  Schneetage  rasch  zu,  und  gewinnen  in  jedem 
Monate  die  Oberhand  über  die  Regentage,  ohne  sie  ganz 
zu  verdrängen.  Selbst  an  heiteren  Tagen  bewirken  vor- 
übergehende Wolken  und  Nebel  ein  leises  Niederschauern 
von  feinkörnigem  Schnee  auf  die  höchsten  Gipfel  nnd 
Kämme,  was  wir  bei  vielen  Expeditionen  in  die 

Hochre- 
gionen selbst  zu  beobachten  Gelegenheit  hatten.    Es  ist 

hemerkcnswerth,  wie  scharf  diese  Modificalionen  des  Nie- 

der- 
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derscUftges  zuweilen  sich  abgrSozen.    Es  ist  nicht- selteo, 

zu  sehen,  dafs  die  untere  GrSnze  eines  solchen  Schneefal- 
les von  eiiiei;  horizontalen  Linie  gebildet  ist»  die  nar  we- 
nige UnregelmSfsigkeiten  zeigt 

Noch  hnben  >vir  für  den  Ha  Her  Salzberg  die  Mächtig- 
keit der  Schneefälle  zu  betrachten,  indeni  diese,  wie  aus 
der  Zuaamnenst^lltHig  der  Maiima  iMrvorgebt  (Tab. 
die  MTissrigen  Niederschläge  nicht  nur  erreichen,  sondern 
auch  im  Mittel  überbieten.  Hier  hat  demnach  das  Jahr 
cirei  Maiima,  wovon'  das  in  die  2eit  der  Gewitter» 
das  andere  in  die  Periode  der  ittslüi  FrQhlingsschneefillle 
trifft. 

Eesnltate« 

Darf  leb  ans  dioson  Unteranebangon  Einiges  in  Kürze  wie- 

derholen,  so  glaube  ich  Folgendes  hervoilieben  zu  müssen. 

1«  Die  Alpen  irerp»ehren  die  atmosphärischen  Mieder^ 
aebtoge;  aber  nicht  als  eoadeDairendes  Ülterescrvoir,  son» 
deni  durch  mechanische  Einwirkung  ihrer  hoheu  Kämme 
anf  die  Miaabtnig  der  Loflmassen. 

2.  In  den  Nordabüllen  der  Alpen  herrseben  dieSom- 
merregen,  in  den  südlichen  und  besonders  den  westlichen 
die  Herbstregen  vor. 

S*  Die  Begenmenge  in  Bezieinnig  zor  vertlesleo  HMe 
zei^t  zwei  Gruppen.  In  der  ersten  bis  zu  5000'  (Wald- 
gränze)  bleibt  sich  dieselbe  gleich;  in  der  zweiten,  von 
BOOO'  anfwirts,  tritt  eine  enlsebiedene  Vemiindening  ein. 

4.  Die  Häufigkeit  der  Schneefalle  Im  Sommer  nimmt 
mit  der  Höhe  sehr  rasch  zu,  schliefst  ai^er  wässrige  Mie- 
derschlige  seibat  ffir  die  Hocbregiooen  nicht  ans. 

5.  Schon  zwtecben  4-  bis  5000'  und  von  da  anfwilrfs 
7eiet  der  jährliche  Niederschlag  ein  Frühlings-  (Schnee-) 
Mazimtrai,  ond  ein  zweHea  ias  Sommer  ( Gewitter  ragen). 


Pogfcndövff*«  hnomh  ^d.  LXXVIII. 
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11.  Das  Bkisuperoaid  rnit  dem  Oz^on  i^r glichen; 

mn  C.  F.  SchotnbMin, 


Im  oacbfileii^deii  Anfitatte  Mnd  «tn^e  ErgebniMe  mvip^ 

Uiciit,  zu  weichen  inicli  vergleidieiuic,  mit  Bleisuperoxj^d 

md  Oiou  Mg0at«Ul0  Versodie  g^ttbri  b«beD»  Scboo  früK 
her  ist  ¥00  mir  geze  igt  worden,  dab  beide  SobiUmsen  den 

gleichen  eloklioinulunscbeu  Charakter  haben,  das  Jodka- 
hxm  unter  Jodausscbekliiag  Zrcrlegeii,  das  felbe  Bltaüeiigaih 
salz  in  das  rothe  Cyansalz  flberfbbren,  die  Gaaiaktinktur 

bhiuoii  (iiid  (hiTö  (las  Ozüii  iiiil  Üiüersalpelersäure  und  schwef- 
licbler  Öäure  in  Salpeterfiäiure  und  Schvvefelsäurabjrdrat  sich 
umsetit,  wie  das  Bleisaperoxjd  nfit  deo  beiden  efst^eoanii« 

ten  Sam  eil  iw  ßlciiiiliat  und  lUcisiilfaL  zusaiiiniontritt.  Wei- 
tere zwischen  Ozon  und  Bleisuperoxjrd  sieb  zeigende  Aehii- 
UcblLeiten  sind  folgende:  i 

1.   Das  Ozon  zerstört  bekanntlich  die  organischen  Färb-  , 
Stoffe  ]ni(  (lilot  iiliulicber  Energie.    Das  Eieisuperojiyd  ent-  i 
Uiot  die  Ittdigol4^«img  augenblicUid^  bleicht  aber  amb  die 
in  Wasser  oder  Weingeist  gelösten  PflaDzen[iigflMiite.  So 
z.  B.  verliert  ein  wässri^er  frischer  Auszug  des  Campeche- 
bolzesi  wenn  auch  nur  kurie  Seit  mit  beeaglcni  Soperoijd 
in  der  Kttlte  geschfUtelt,  seine  Farbe  d>en  so  iFolislindig,  | 
als  durch  Chlor  oder  Ozon.    Merklich  iangsauier  erfolgt 
die  EntClürbuog  der  Labrnnatinktor.    £s  ist  mebrstündiges  ' 
SebOttebi  erforderlich,  am  Wasser,  doreh  die  erwiimte  Tink- 
tur merklich  stark  blau  gefärbt,  gauz  farblos  zu  erhalten, 
wäbrend  jedoch  das  gleiche  Wasser  bei  der  Siedbitte  schon 
in  wenigen  Minuten  Völlig  ealbiiiif  eteebeint.  Leiebt  wird 
auch  tluicli  Bleisuperoxy  (1  der  durch  Alkauuawurzel  gerö- 
thete  Weingeist  in  der  Kälte  entfärbt. 

Aus  dem  von  den  geblei^en  FIflssigkeiten  abfiltrirtsn 
und  mit  Wasser  wohl  ausgewaschenen  Rückslande  nimmt 
verdünnte,  von  aller  Untersalpctcrsäure  gänzlich  freie  Sal- 
petersäure merkliche  Mengen  Bleioijdes  auf,  welche  That- 
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Sache  seigt,  dafs  die  erwähnten  EntAhrbmgeii  dorch  einen 

Theil  des  im  ßlcisupeiujkj J  calhaltcueu  Sauerstoffes  be* 
werkstelligt  Averdeu. 

2.  Daa  Ozon,  ihnlich  dem  gewöhnlichen  WassmtolF* 
superoxjd  oder  dem  Mangaimassorstoffsiiperoxyd  (Ucber- 
mangausäure)  wird  durch  Kohle  selbst  lu  der  Kttlte  rnsch 
xeratdrt.  Aas  einem  Geroenge  vom  ▼ollkonnnen  reinem  Blei* 
snperoxyd  and  fein  gcpQlverter  Holzkohle  oder  Coaks 
nimmt  reine,  sehr  stark,  z.  ß.  zehnfach  luit  Wasser  Ter- 
dünnte»  Saipetereftnre  beim  Schütteln  in  der  Kälte  rasch 
Bleioxyd  auf,  and  bei  Anwesenheit  einer  gehörigen  Menge 
▼on  Kohle  uud  Säure  gelangt  man  durch  längeres  Schüt- 
teln  dahin »  alles  vorhandene  Svperosjrd  in  Bleinitrat  tu 
▼erwandeln« 

3.  Das  Ozon  oxydirt  schon  in  der  Kälte  die  meisten 
Metalle,  und  in  ahuiichcr  Weise  wiri^t  auch  das  Bleisuper- 
Oxyd  aaf  diese  Körper  ein.  Wird  letzteres  mit  verliäU* 
nifsniäfsig  viel  Zinnfeile  und  Wasser  etwa  24  Stunden  lang 
anhaltend  geschütlelt,  so  verwandelt  sich  ein  Theil  des  Me- 
talles in  Zinnsäore  and  alles  Bleisuperoxyd  in  Bleioxyd, 
beide  Substanxen  tu  dem  sogenanuten  zimisauren  Bleioxyd 
sich  vereinigend. 

Fein  zertheiltes»  auf  Volta'schem  Weg»  bereitetes  Blei, 
in  Überwiegender  Menge  mit  Bleisuperoxyd  and  Wasser 
längere  Zeit  zusammengeschütlelt,  führt  uuter  eigener  Oxy- 
dation das  Superoxyd  auf  das  Oxyd  zurück,  indem  das  in 
4;edo[>pcIt)er  Weise  entstandene  Bleioxyd  mit  Wasser  xa 
einem  Hydrat  sich  vereinigt,  welches,  in  Wasser  verbreitet, 
Seidenglanz  zeigt,  und  somit  krystaiiinisch  ist.  Auch  das 
iein  xertheilte  metallische  Arsen  entxiebt,  bei  Anwesenheit 
von  Wasser,  dem  Bleisnperoxyd  die  Hilfte  seines  Saner- 
Stoffes,  hierdurch  in  Arsensäure  sich  verwandelnd,  welche 
mit  dem  gleichxeitig  entstandenen  Bleioxyd  ein  basisches 
Arseniat  bildet.  Es  findet  )edodi  diese  Reaetion  noch  viel 
langsamer  als  die  vorhin  beschriebene  statt;  denn  es  ist  ta- 
gelanges ununterbrochenes  Schütteln  erforderlich,  um  bei 

U* 
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«ioM  iolokea  Vcttiicii  alles  Totliaiidena  BUiBoperoxyd  in 

Oxj  J  zu  verwandelii. 

Geiegeullich  will  ich  bemeikcu,  dafs  die  frisch  berei- 
tete GoeiaMinlLtar  des  beqnente  Mittel  ist,  sich  vod  der 
gänzlichen  Zersetzung  des  bei  den  erwlbnteii  Versucben 
niigcvvcQdeleu  Superoxjules  zu  tiberzeugen.  Zu  diesem  Be» 
hafe  Obei^^Iil  mm  eioeii  kleiiieii  Tbeil  des  zu  uutersu- 
^  dienden  Gemenges  mit  beeegter  Tioktnr;  nhnmt  diese  eine 
blaue  Färbung  an,  &o  findet  sich  noch  Superoxid  vor,  wenn 
nickt,  80  ist  letzteres  gänzlich  verschwunden. 

AnCw  dem  Zinn,  Blei  nnd  Arsen  hebe  ich  ncA  keine 
anderen  Metalle  geprüft;  ich  zvveKle  aber  nicht,  dafs  auch 
Zink,  Kadinium  u.  s^  w.  durch  Bletsuperoxvd,  bei  gewöhnli- 
cher Temperatur  and  Anwesenheit  Ton  Wasser,  sich  osy« 
diren  lassen. 

Fü^t  man  bei  derartigen  Versuchen  dem  Wasser  eine 
Sttbetanz  bei,  weldie  entweder  das  Bieioiyd  oder  das  Oxyd 
des  mit  dem  Superoxyd  behandelten  metallisehen  KOrperB, 
oder  beide  Oxyde  zu  Idseu  vermag,  so  wird  hierdurch  die 
Oxydation  des  Metalls  wesentlich  besdilennigt.  Ein  Ge* 
meng  von  Bleisnperozyd  nnd  fein  «ertheiltem  Kupfer  giebt 
schou  iu  der  Kälte  Bleioxyd  au  Kalilösung  und  Kupferoxjil 
m  wtesrigea  Ammoniak  ab,  welche  Reactionen  diirdi  die 
Wftnne  bedeutend  gefördert  werden* 

Zink,  Kadmium,  Eisen,  Kupfer,  Silber  u.  s.  vr.  und  Blei- 
superoxyd  mit  noch  so  verdünnter  reiner  Salpetersäure  ge- 
eehfittelt,  lieCem  schon  in  der  Kilte  lasch  die  Nitrate  die- 
ser Metalle  nebst  Bleisalpeter. 

4.  Das  Ozon  wird  schnell  durch  die  iu  Wasser  gelöste 
ai^enige  SAoi^e  zerstört,  unter  Umwandlung  der  letztem 
Verbindung  in  ArsensSure»  In  gleleber  Weise  verhilt  siek 
auch  das  Bleisuperoxyd.  Beim  SchüUelu  einer  wässn^cn 
Lösung  der  lirsenigeh  Säure  mit  dem  Superoxyd  ent- 
fto^bt'sicfa  dieses  schon  in  der  Kälte  ziemlich  rasch,  und 
entsteht  ein  i:,raulich  weifses,  aus  mikroskopisch  klciueo 
Prismen  bestehendes,  in  Wasser  unlösliches,  in  verdüuuter 
Salzsäure  oder  Salpetersäure  sich  lösendes  Bleiarseniaf,  wel- 
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cbes  wdbrsdieiDlich  balWseiiMores  Bleinyd  Ist,  geUldel 

gemäfs  der  Gleichung  2  Pb O  +  AsO^  =  2 Pb O  H- AsO*/ 
Das  im  Wasserbad  getrockoete  Salz  verliert  h%i  atärkerer 
ErhitzaDg  gegen  4  Proe.  Wataer,  wodurch  es  waifaer  ifird^ 
ebne  seine  krystallinische  Rcschaffenheit  einzubüfsen. 

5.  Ozoii  erzeugt  mit  Maugausuperoxjrdbjrdrat  und  ver- 
dünnter Saipetersaore^  Schwefelaftare  o.  s.  vr«  die  aogeaannta 
Uebennangansäüre.  Ein  Geineng  der  Superoxyde  des  Bleies 
und  Mangaus  mit  verdünnter  balpcteisäuic  bis  zum  Sieden 
erhitxt  liefert  eine  prachtvoll  roth  gefärbte  Fltisaigkeity  vret- 
che  aofser  der  Uebemiangansfture  noch  Bleinitrat  enthilt 
Bei  Anwendung  verdünnter  Schwefelsäure  wird  Ueberwau- 
gaoaäare  und  BleisulfEit  erhalten. 

Für  midi  ist  die  WäBsrige  Uebernanganrilure  s  2MnO^ 
-4-3HO%  das  Salpetersäureliv (Ii at  =  NO*  +  HO*,  das 
Sciivvefelsäurebjdrat  =  SO*  +  HO^,  das  Bieinitrat  =  N 
O^+PbOS  das  BleianliBtsSO'+PbO^  ich  nehme 
daher  an,  dafs  bei  den  letzt  erwähnten  Beactionen  2  Mn 
0'-|-3PhO^  mit  3  (NO^  -f-HO'^)  oder  3(SO'+HO') 
aich  in  2MnO'-^dHO'  und  in  3(NO«  +  PbO')  oder 
3  (SO* -1- Pb  O*)  umsetzen,  und  somit  n  etler  eine  Des- 
oxydation des  Bleisuper  Oxydes  noch  eine  Oxydation  des 
Manganaoperozydes  statt  finda  Die  herrschende^  Theorie 
mola  natQrlich  das  Mangansoperoxyd  Sauerstoff  aus  dem 
Bleisuperoxyd  aufnehmen  und  das  hierdurch  entstandene 
Bleioxyd  mit  Saipetersftnre  sich  verbinden  lassen«  * 

6.  Eine  schdne  Analogie  «machen  O&on  und  Bleiso- 
peroxyd zeigt  Bich  in  der  Wirkung  beider  Substanzen  auf 
die  Manganoxydulsahe.  Bekanntlich  kommt  nach  meinen 
Erfahrungen  beim  ZosaanaentrefEsn  des  Ozons  sowohl  nut 

dein  festen  salzsauren,  salpotci s am  en  und  schwefelsauren 
Mau^auoxydul  als  mit  den  wässrigen  Lösungen  dieser  Salze 
Manganauperoxyd  zum  Vorsehein,  indem  die  ätturen  der« 
selben  frei  werden. 

Hat  man  Bleisuperoxyd  mit  einer  kalten  Lösung  des 
MaDganmuriatea  oder  Nitrates  auch  nur  wenige  Augenblicke 
zosanuneogesdiftttelt,  so  wird  schon  eine  Verdunkelung  der 
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Farbe  des  Siipeioxydes  beniciklich  seyn,  und  m  der  abfil- 
trirteu  Flüssigkeit  ziemlich  viel  salzsaures  oder  salpctersau- 
res  Bleioi jd  aogefroffen  werden*  Wendet  man  hierbei  das  j 
Supcroxvcl  im  Verhältnifs  zum  Mangansalz  in  überwiegen- 
der Menge  an,  so  findet  sich  nach  kurzem  Schütteln  yoq 
letiterem  aach  nicht  die  geringste  Spar  mehr  in  der  Fiils-  | 
sigkeit  vüi ,  sondci  u  nur  Chlorblei  oder  Jileiuitrat.    Ver-  | 
steht  sich,  dafs  bei  der  Siedhitze  diese  Reaction  rascher 
als  bei  gewöhnlicher  Temperatur  statt  findet. 

Versetzt  man  Bleisnperoxyd  mit  so  viel  ManganHmt- 
oder  Manganchlurürlösung,  da(s, selbst  nach  mehrstündigem  > 
Kochen  beider  Sabstanzen  niiteinaiider  in  der  Löeaog  na-  j 
ben  dem  gebildeten  Bleinitrat  oder  Chlorblei  immer  noch  J 
unzersetztcs  Manganoxjdulsalz  sich  vorfindet,  so  wird  ein  J 
schwarzbraunes  Pulver  erhalten,  wdcfaes  nach  sorgfiiltigem  i 
Aaswaschen  mit  kodiendem  Wasser  in  verdfin|iter  ond  er- 
hitzt er  Salzsäure  gelöst  unter  reichlicher  Chloixiitbiudung 
Chiormangan  und  Chlorblei  liefert.    Dieser  braunscbwar-  i 
zen  Materie  kann  durch  wiederholtes  Erhitzen  mit  Man*  > 
gannitrat-  oder  iManganchloi üriösuiig  noch  ^veiteres  Bleisu-  i 
peroxyd  en (zogen  werden;  bei  öfterem  Wiederholen  ciaer  i 
solchen  Behandlung  gelangt  man  jedoch  dahin,  dais  er- 
wähnte Salzlösung,  wenn  auch  noch  so  lange  in  der  Sied-  i 
,  btlze  mit  besagtem  Pulver  digerirt,  aus  lelzterera  keine  Spur 
▼on  Blei  mehr  aufoimmt*  Die  so  beschaffene  Sabatanz  aas» 
gewaschen  und  getrocknet,  ersdieint  vollkommen  schwarz» 
löst  sich  in  verdünnter  und  erwärmter  Salzsäure  leicht  auf,  j 
unter  reichlicher  Chlorentwickelung  ond  Bildung  von  Chlor- 
mangan und  Chlorblei,  und  verhUlt  sich  somit  ab  eine  die- 
mische  Verbind lui^  der  Superoxyde  des  Mangaus  und  des 
Bleies.   Mach  welchem  Verhältnifs  die  beiden  Superoxyde 
in  nnserm  schwarzen  Polver  chemisch  verbanden  sind,  habe 
idl  noch  nicht  ermittelt;  vielleicht  ist  die  Verbindung  = 
MnO*      PbO'  oder  das,  was  die  heutige  Theorie  als 
mangansaores  Bleioxjd  ansehen  und  mit  der  Formel  PbO 
+  MnO^  bczeiclinen  würde.    Mir  scheinen  einige  Gründe 
Cur  die  Vermuthuug  vorhanden  zu  seyn,  dafs  es  mehrere 
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y^fimduDgca  der  gcnaiiDtoii  Superoxide  f^th^  iiMMiitlicli 
anch  die  von  2  Mu  O -  4- 3  PbO%  welche  deiu2i\JuO^  + 
3MO^  (Uebermangaiuiiire)  enti^ecimi  wfirde. 

Wie  deni  aber  auch  aejm  nag,  aicber  iai,  dafip  das  Blei- 
soperoxyd,  Vfie  das  Ozon,  mit  Manganoxydulsalzldsimgeii 
ztwammeugebracht,  schon  in  der  Kälte  Maugansiipcraiyd 
anm  Voracbeia  brin^,  lud  aoarit  in  dieser  Benekoug  eine 
voUkoiniuene  Analo|^ic  zwisclien  Ozou  und  lileibupciuxjd 
besteht.  Dafs  bei  dem  beschriebenen  Versuche  nicht,  wie 
dttls  beim  Oson  der  FaU  ist»  bloiaea  ManganaopcnnTdy 
sondern  eine  Verbindung  desselben  mit  Bleisupcroxyd  er- 
halten ypird,  thut  der  geltend  geniachteu  Analogie  keinen 
Eintrag.  Bieee  Abweichung  erUirt  sich  einfacii  ans  der 
Terwandtsckaft  beider  Snperoijde  m  einander^  welche  Sub- 
stanzen unter  den  obwaltenden  Umständen  eine  günstige 
Gelegenheit  lur  cheaNsbben  Vereinigung  finden,  in  dem  An- 
genblicke  nSmlich,  wo  das  nakdrende  Mangansuperoxjd  mit 
vorhandenem  freiem  Bleisuperoxyd  in  iierültrung  kommt. 
Das  letztere,  einnml  mil  Itfangansuperoxyd  chemisch  verge- 
sdlacbaftefy  besüftt  nicht  aMhr,  wie  das  freie  Bleisoperoxyd, 
das  Vermögen,  auf  Manganoxydulsalzlösungcn  zersetzend 
einzuwirken,  weshalb  auch  diese  das  gebundene«  Bleisu- 
peroxyd  nicht  mehr  ans  nnsersm  Doppelsuperoxyd  lu  enli» 
fernen  vermögen. 

Kaiuu  weide  ich  zu  sagen  brauchen,  dafe  Üieisuperoxyd, 
SMI  MangansuUstlOsnng  behandelt,  Bleisnlfat  und  Mangan* 
blmea|ieroxyd  liefert. 

Mangaunitrat  für  JN +  MaO%  Mangansulfat  für  SO* 
+  MaO^  haltend,  nehme  ich  an,  dafs  in  den  vorhin  be* 
scbriebenen  Beaetiooen  PbO^  gana  mnbeh  an  die  Stelle 
von  MiiO  tritt,  und  also  auch  hierbei  wedti  eine  Des- 
oxydation des  Bleisuperoxyds,  noch  eine  Oxydation  des 
Manganoxydnia  in  Supemxyd,  sondern  eine  UmsetnuDg 
der  nähern  Bcstaudtheile  der  mit  eiiiaiider  in  Reactiun  ge- 
setzten Verbind  IUI  gen  stallfindet.  Das  Mangauchlorür,  wnl^ 
ches  ich  gemttfa  der  Altern  Theorie  ala  mufiamaaurea  Man« 
gauüxydul  betrachte,  lasse  ich  allerdings  durch  Bleisuper« 
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osjd  so  »oi'8glit  w«rd«By  dafe  die  Store  des  Maee  mit 

Bleioxyd  mid  das  zweite  Sauerbtuff-Atom  des  Bieisuper- 
oxjdes  mil  Hang^iiosjdal  sttseioiueutritt 

7.  Oioa  ottt  den  LötoDgea  der  Eisen  *  oder  Zinooz 
dulsalzü  gescIiüUolt,  wird  augenblicklich  zerstört  unter  üm- 
wandluDg  der  Oxjdule  iu  Oxyde*  Ebeuso  das  Bieisuper^ 
oxjd.  Ltamgen  dee  eahoMireB,  «alpeterMiuw  und  schwe- 
feUaureu  Eisenoxydules  zerstören  schon  in  der  Kälte  das 
Bleisuperoxyd  sehr  rasch  unter  Bildung  von  Blei-  und  ba- 
widmi  Eiaeooiydsalsen«  Aeimlidie  Reaclmieii  bringen  dte 
gelteten  Zinnoxydolialae  mit  den  besagten  Superoxyd 
hervor.  . 

&  Der  weifset  darcb  Vermiachap  Inflfreier  Lüanngea 
des  KaUnneiseneyaoflres  und  achwefabauren  Bisenoxydals 

crhalteue,  Niederschlag  zerstört  das  O^ou  augenblicklich, 
indem  er  sich  UttnL  Bleianperesjd  wird  durch  den  gleir 
eben  Ntcderschlaf  sofort  m  Oxyd  redocirt»  ebenfalia  ob* 
ter  Bläuuug  besagter  Cyaa Verbindung. 

Ans  Toranslebenden  Angaben  edbellt,  dafs  Oioa  und 
Bleiaoparoxjd  in  ihrer  Volta^acben  and  chemisehen  Wir«» 

kuii^s weise  sich  so  ähnlich  sind,  als  dicfs  um  inniier  zwei 
Terschiedeue  Substanzen  seyu  können,  und  sidieriich  würde 
diese  Aebnlichkeit  noeh  scbiagendar  anaCsUen,  wenn  an- 
statt fest,  das  BIeisii[)ei  o\ v  d  Ilüssifi;  oder  gasförmig  w  äre: 
es  würde  dann  eben  so  rasch  wie  das  Ozon  die  Farbstglfe 
zerslören,  Metalle  oxydiren  n.  a*  w.  In  beiden  Substan- 
zen ist  es  in  der  That  auch  die  gleiche  Ursache,  welche 
die  besagten  Volta'scheu  und  chemischen  Wirkungen  her- 
iroibringCy  nimlich  der  im  Bleiauperoxyd  und  Ozon  enthal- 
tene oxylisirte  oder  ehaadach  erregte  Sauersfoff, 

Indem  aber  das  Ozon  durcli  Voita  sches  und  chemisches 
VerhaUen  so  eng  an  das  Cblory  Brom  und  Jod  sich  au* 
acblieCsty  wird  auch  daa  Bleiauperaijd  diesen  fiir  einiMli 
und  bouiit  als  sauerstofflos  geltenden  KOrpern  nahe  ge- 
rückt. Und  wirklich  sind  die  Umstände,  unter  welchen 
daa  Bleiaopemyd  Volta'ach  und  cbemiscb  tbfitig  wird»  sehr 
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Shnileh  denen,  unter  welchen  das  Chlor  u.  s.  w.  die  glei- 
ckeu  Wirkungen  hervorbringt. 

Wie  oben  angegeben»  kt  die  Anwesenheit  tod  Was- 
ser erforderiteii,  damit  das  Bleisuperoxyd  bei  gewObnfieber 
Tcu4)ciaiui  die  mit  ihm  in  Berührung  gesetzten  Substan- 
zen:  Farbstoffe,  Metalle  n.  s.  w.  blddie  oder  oxydtra 
Das  anwesend«  Wasser  begfinstiget  diese  Oxydationen  oder 
erhciht  das  oxydirende  Vermögeu  des  Bleisuperoxyds  of- 
fenbar durch  sein  Bestreben  mit  PbO  zu  einem  Hydrate 
sich  u  Terbtnden  and  das  «weite  Sanerstoffiitom  des  So- 

pcroxydes  abzul rennen.  Koiiiml  diese  Substanz  z.  B.  mit 
Blei  uud  Wasser  in  Berührung  so  tritt  letzteres  mit  PbO 
n  Bleioxydhydrat  zttsanmMn  md  Tminigt  äch  das  zweite 
SaMTStoHatom  des  Bieisuperoxydes  mit  einem  Atom  me- 
taiUßcheu  Bleies  zu  Bieioxyd,  welches  im  Augcublick  sei- 
ner Bildiuig  ebeofialk  mit  Wasser  tu  Hydrat  sieh  ver- 
bindet. 

Wird  die  wäfsrige  Lösung  eines  organischen  Farbstof- 
fes statt  eines  oxydirbarem  Metalles  mit  Bleisoperoxyd  in 
Barfibrong  gebracht ^  so  entsteht  ebenfalls  Blefoxydbydraf, 
wahrend  die  Hälfte  des  im  Supeioxyd  eiHbahenen  Sauer- 
stoffes auf  die  oiPfdarbaren  Bestaadtbette  des  Pigmentes  sieh 
wirft  und  hiedmvh  dieses  «erstOrt.  Ware  das  Bleisoper- 
oxyd bis  jetzt  noch  nicht  zerlegt  und  wie  das  Chlor  für 
einen  einlachen  Kdrper  gehalten  worden,  so  würde  man 
im  Einklänge  mit  der  heotigen  Chiortheorie  die  nnCer  dem 

Einflüsse  des  Wassers  von  dem  Superoxyd  hervorgebrach- 
ten Oxydation&wirkuogen  dem  Sauerstoff  dieses  Wassers 
znsehrciben  ond  annehmen,  dafs  dessen  Wasserstoff  mit 
dem  vermeintlichen  Element  sich  vereinige  und  diejenige 
Verbindung  bilde,  von  der  wir  mit  Bestimmtheit  wissen, 
dab  sie  Bleioxydhydrat  ist«  Aber  eben  die  genaue  Kennt* 
nife,  welche  wir  von  der  ehemisehen  Natnr  besagter 
biudüug  uns  erworben  haben,  macht  es  auch  für  uns  ge- 
wifs,  data  der  Saoerstoff  des  Wassers  nidits  mit  der  er- 
wähnten- Osydatfoo  zu  thon  hat  ,und  diesalbe  eimig  und 
allein  durch  den  Sauerstoff  des  Superoxydes  unter  dem 
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EiaflüCi  d«r  prMispMiNiideii  VamMMhiciiaft  4^  Watocr» 

xmn  Bleio\jil  bewerkstelligt  ^vird. 

Jeder  Cbeimker  waUt,  dais  alle  vom  CUor  hervorge- 
brichtMl  Oxydationiwirkangea  cb«n  so  geoflgend  dordi  die 
ßertholIet\sclic  ilie  Davy'hche  liypolliesc  erklärt  vrer- 
dm  ktouen;  es  ist  Tliatsache,  dafs  Chlor,  Ozou  und  Blei- 
taiMroxyd  AailMn  Voita'MhAr  und  dMBiadMr  WirkiuigM 
veiaulasseu,  die  sich  einander  vollkomineu  gleichen;  auch 
ist  wohl  bekannt,  dafs  Was&er,  Kali»  Natron  n.  s.  w.  die 
iamfßim  Sauantofffacbindiiiigeii  der  guuaa  Cktwm  sind, 
welehe  aber  die  herrschende  Theorie  jeden  Angeobitdi  oer- 
setzt  werdeu  lassen  mufs,  uiu  die  oxjdireuden  Wirkungen 
des  Chlors,  als  md  eiiie  aekandire  Weise  herrorgebracbt, 
erkUroD  m  kteoen;  «idlidi  kann  es  niohts  Uoibolieberos 
geben  als  die  Reihen  der  Verbindungen,  weiche  das  Chlor 
und  der  Saaerstoff  mit  den  gleichen  Metaiiea  bilden,  wäh* 
rend  dagegen  eine  sddageode  Aehnliehkeit  besteht  zwisdMNt 
den  sogenaniUcn  Cldorraetallen  und  den  ihnen  cDlsprechen- 
den  Sauersloffsalzen.  Wie  verschieden  z.  B.  das  JbÜsen* 
oxydal  Toai  SiaeiicUorllr,  wie  ttfanlicb  das  letitere  deas 
schwefelsauren  Eisenoxjdul!  Man  hat  freilich  versuchl,  die 
durch  die  .Chlor theorie  gewailsaui  auseinander  gerisseneu 
UsJoid*  mid  Sanerstoffsalie  dadovcb  wieder  zu  verkuA- 
pfen,  dafs  man  ein  Heer  von  Verbindungen  ersann,  welche 
Chlor,  Brom  und  Jod  ähnlich,  d.  h.  Salzbildn^  sejrn  soll- 
teiif  wie  X.  B*  das  Oxyscdphioii,  Oiynitrioo  ii.,a.  w«;  noeh 
ist  es  aber  bis  ^zt  Niemandefls  gelungen,  aaek  nur  einen 
einzigen  dieser  ersonnenen  Körper  darzustellen,  was  seinen 
Grund  wohl  einlach  dann  iudien  dürftOi  daCs  dieselben,  ftkn- 
lifsh  den  sogenannten  organiechen  Radiealen:  Aelhyi,  Aee« 
tjl  u.  8.  w.,  nur  iu  den  Köpfcu  der  Chemiker  nicht  aber 
in  der  Wirklichkeit  bestehen« 

Da  die  heutige  Cklorlbeorie,  wie  ibre  nnantteibare  Vor* 
gäugerin,  nur  auf  Analogien  sich  slülzt,  su  fragt  es  sich, 
auf  weicher  Seite  die  gröfsere  öunmie  und  das  gröisere  Ge- 
wicht derselben  liege.  Ich  trage  keinen  Augenblick  Beden- 
ken, sie  auf  Seile  der  altern  ii^püLhebc  zu  ölelleu  und 
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mAm  cKese  dhiMb  midi  «l6r  Davy^seheii  vcir«  Nadi  imI- 

nein  Dafürbalten  bat  man  viel  zu  früh  die  Bertholl etöche 
Theorie  Terlassen  und  deu  MeiaiiiigeD  des  engUschea  Che- 
onken  aimcblielaliofa  gchuldiget,  weldie  Vareiligheit  sehon 
aus  dem  einfachen  Grunde  zu  beklagen  ist,  weil  das  lau- 
gere  Nebeneinanderbestehen  ▼Oll  EiTaltheorien  auf  wisseu- 
achaftllehe  Foredmieea  in  der  Regel  einen  sehr  wohllhi^ 
tigeu  Einflufs  ausübt.  Solche  Rivaltheorieu  veranlassen 
die  vielseiligsteii  Untersuchungen  eines  und  eben  desselben 
Gegenelsiides  und  Ahnen  zn  den  venchsedeiMatigsCen  £>- 
periinentatioiisweiseu,  dadurch  aber  nicht  seilen  zur  Ermit- 
telung neuer  und  wichtiger  Tbatsacheu,  während  bei  der 
aneechliebUchen  Hemchaft  Einer  Theorie  Gedanken  und 
Versoehe  hmner  in  dem  von  ihr  vorgeschriebenen  Zanber- 
kreis  sich  bewegen.  Bei  diesem  Anlasse  will  ich  nur  an 
die  sehOnen  Ergdmiate  erinnen],  welche  wir  dem  ao  lang» 
gefOhorten  und  nnaier  noch  nicht  gSnilieh  beendigten  Streite 
öber  die  Natur  des  Lichtes  und  deu  Ursprung  der  VoUa- 
schen  EiekIrieitAI  verdanken.  Der  Cheaiie»  ieh  hin  dessen 
fiberzeogt,  hüte  es  grofeen  Nutsen  gebracht,  wäre  B  er- 
lhol Uts  Theorie  läuger  als  geschehen  gegen  die  Dav  j'- 
sdie  vertheidigt  worden;  die  Wissensehaft  würde  hierdurch 
sidierlich  am  viele  Thalsaehen  reicher  geworden  und  wahr- 
scheinlich auch  um  manche  nuiziuse  il^polLese  ärmer  ge- 
blieben seyn, 

£e  lag  aber  etwas  YerfiDhreriaches  in  einer  Lehr^  welche 
aof  einmal  alles  gam  anders^  als  bis  dahin  gesdiehen,  n 

erklären  vermochte  und  Thatsaclien,  welche  als  die  unmit* 
telbarsten  Beweise  fSr  die  Sanerstoffhaltigkeit  des  Chlores 
so  lange  Zeit  gegolten  hatten,  gerade  an  Gonsten'  der  Ein- 
fachheit dieses  Kürpers  gelUud  zu  machen f  es  uiufsie  der 
veräodemngsliebenden  Einbildungskraft  eine  Theorie  zosa- 
geu,  welche  die  der  Zersetuing  am  stärksten  widerstreben- 
den Verbindungen,  wie  das  Wasser,  Kali  und  dergleichen 
auf  das  Geschwindeste  ond  mit  der  grdfsten  Leichtigkeit 
sereetst  und  deren  Saoerstoff  entweder  frei  werden  oder 
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auf  SubttanxeD  Mä  werfen  lieb»  viel  weniger  oxydirbtr 

als  Kalium,  Wasserstoff  u.  s.  w. 

Zwar  fühlte  die  chemische  Welt  anföngUch  geriuge  Lust, 
mit  den  Ideen  Davy's  sich  za  befreunden;  aber  der  Reis 
der  Neuheit  und  der  grofse  Ruf  des  britischen  Naturfor- 
schers überwandeu  diese  Abueiguug,  Vorerst  wollte  inau 
gleidMam  anr  vemicbsweiae  in  den  neuen  Voratellungskreb 
eintreten y  freute  sieh  dann  aber  bald,  dab  aOes  so  Tor« 
trefflich  und  wider  Erwarten  nach  der  woderueii  Lehre  er- 
Uäri  werden  konnte;  man  drückte  die  Aogen  gegen  die 
Vorzüge  der  Bertbolle  tischen  Ansicht  sn,  und  lief«  sich 
über  den  starken  Widerspruch,  in  welchen  die  mehr  geist- 
reiche als  wahrscheinliche  Hypothese  des  Kaliumentdeckers 
mit  den  augenfälligsten  Analogien  geiieth,  durch  die  will- 
kührlichsten  Annahmen  über  die  cheiiiische  Natur  der  Säu- 
ren und  Salze  oder  durch  die  Einführung  neuer  Worte 
für  alte  Dinge  (Salsbildner»  Halogenia  o«  s.  w*)  leicht  be- 
schwichtigen. 

Der  gröfste  Chemiker  des  Jahrhunderts,  das  ganze  Ge-  ! 
widit  der  Analogien  fühlend,  weldke  durch  die  Davjr'- 
sdien  Lehren  so  stark  verletzt  wurden ,  widerstand  die-  ' 
sen  längere  Zeit  und  verwendete  alle  die  reichen  Hülfs 
mittel  seines  Genies,  um  die  alte  bedrohte  Tlieorie  auf 
-redit  zu  erhalten;  aber  auch  er  wurde  endlidi  des  Kas^rfes 
müde  und  gab  merkwürdiger  Weise  die  von  ihm  so  lang 
und  so  bartnackig  vertheidigte  Behauptung  der  Zusammeii'  i 
gesetztbeit  des  Chlors  auf,  weil  ein  wirklich  znsammeiige* 
setzler  Körper  entdeckt  wurde,  der  einige  Aehnlichkeit  mit 
der  oxydirten  Salzsäure  hat.    Und  so  ist  es  gekouiineu, 
dab  heutigen  Tages  die  Sauerstofflosigkeit  des  Chlors  üBr 
eiue  so  sicher  ermittelte  Wahrheit  gilt,  dafs  der  Chemiker 
welcher  uoch  ein  Wort  zu  Gunsten  der  älteren  Ansicht  iin 
Emst  zn  sagen  wagte »  sicherlich  eben  so  mitleidig  belä- 
chelt würde  ab  derjenige,  dem  es  einfiele,  nocb  eine  Lanze 
{br  das  Phlogiston  einlegen  zu  woUeu. 

Dieses  Mitleidsläoheln  wird  auch  mir  zu  Th^l  werden, 
was  mich  aber  wenig  kümmert  und  keinen  Falls  davon  ab- 
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halten  wird 9  auch  fernerbia  der  Berllioiiet'ßchfiii  Xheo- 
I  rie  das  Wort  za  reden  and  unter  ihrer  AnleitnBg  eo^erfr* 
I  meDtelle  VergleichuDgen  emostellen  zwisdien  den  Volta^- 
scbeo  und  chcmischeu  Verhalten  der  sogeaauDten  Super- 
Oxyde  und  einfachen  Salftbildner;  deno  eine  vielltthrige  Er« 
Mrung  hat  «ich  Qbeneugt,  cbla  filr  pbjrsikaUMbe  und 
ciiemischc  Forschungen  dieser  Bodeu  höchst  fruchtbar,  ob- 
wohl viel  weniger  bearbeitet  ist»  ak  er  ea  zu  lejm  ver- 
dioite. 

Basel  im  BrachmoDAt  1849. 


III.   Das  QuecksUber^VoItagameier;^ 

oon  M.  IL  JacobL 

(Pfinfte  Reihe,  awehe  Abtheil.  der  galvaoucli.  and  elekUiiniagoet.  Vmndie 
dei  Hm«  VciC    Aus  dem  BulUi,  de  la  dasse  phjs,  matk.  der  Pelertb. 

Axad.  T.  Vlll.) 


Seitdem  die  bekannte  Ohm 'sehe  Formel  von  den  bedeu- 
teadern  Physikern  überall  angenommen  worden^  gehört 
das  Messen  der  LeitnngS'widerstfiDde  zu  einer  der  wichtig 
slen  Operationen  in  der  Gah  anomctrie,  eine  Operation  die 
von  nicht  minderem  £influsse  auf  die  Genauigkeit  der  zu 
«zielenden  Resultate  ist,  als  die  Schärfe  und  Gesetmtt* 

feigkeit  der  zum  Messen  der  Strüiustäi kcn  angewandten 
Melhodeo.  Man  weifs,  dafs  in  letzterer  Beziehung  das 
wüoachenawertheate  und  viel  mehr  erreicht  ist,  ab  der  Stand« 
penkt  unseres  Wissens  von  den  galvanischen  Erscheinun- 
gen, oder  ihre  Flüchtigkeit  und  Unbestimmtheit  zu  bean- 
V^dben  h&tle.  Tbatsache  ist  es,  dafis  die  Uebereinsti» 
no&g  twisehen  den  Beobachtungen  und  ihren  nach  dem 
Grundgesetze  angestellten  Berechnungen,  mit  der  vermehr- 

I   tea  Genauigkeit  der  Beobachtung  und  der  Verminderung 

I 
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dar  bektMten  FeUerquelleB,  nicht  gWdien  Sciiritt  gebat 

teu  hat.  Die  Unterschiede  die  man  findet,  liegen  o;evröhn- 
lidi  weit  auberliaib  der  Gräoze  der  Beobachtuugsfebler. 
Indmeo  bleibt  es  imawr  naumgänglkh  die  Genauigkeit  der 
Beobachtniig  bis  aufs  Aciifseiste  zu  treiben,  denn  wir  er- 
haliea  hierdurch  das  allciuii^e  Mittel,  die  Beobachluugsfeii- 
ier  von  den  sogenannten  wfäUi^n  Umstilnden  tn  treoDcn, 
und  zu  der  scharf  begräozten  Aufgabe  zu  gelangen,  eine 
Gesetzinäfsigkeit  in  der  scheinbaren  Zufälligkeit  aufzusu- 
chen. Ein  anderer  Vortheii  der  gemehrten  Schürfe  der 
ßeobachtnng  ist  der»  das  künftig  nur  solche  Gesetze  vor 
der  Ivritik  bestehen  habcu  werden,  bei  denen  die  Beob- 
achtungen  nicht  über  alles  Maafs  hinaus  von  der  Hypothese 
'  abweichen.  Ob  selbst  in  der  letzten  Zeit  dieser  Bedingung 
überall  Rechnung  getragen  worden  ist,  soll  hier  nicht  wei- 
ter untersucht  werden. 

§.  2. 

Ab  einen  Beitrag  znr  Galvanometrie  wtlnsche  in  den 

gegenwärtigen  Aufsalz  über  das  Quecksilber-  VoltagoiM^^ 
aufgenommen  zu  sehen.  Ich  habe  dieses  Instrument  zwar 
schon  seit  mehreren  Jahren  im  Gebrauche»  wollte  aber  die 
Beschreibung  desselben  nicht  frtiher  publiciren,  als  bis  iek 
mich  vollkommen  versichert  hätte»  da(s  dieses  lustruioeut 
im  Laufe  der  Zeit  keine  Veränderungen  erleidet. 

Die  Veranlassung  zur  Coostrnction  dieses  neuen  festw- 
ments  war  die,  dafs  die  bisher  angewandten  Methoden  zur 
Messung  der  Leitnngswiderst8nde»  mir  keine  solche  Ge- 
nauigkeit zu  gewMren  schienen»  als  die  Sefafirfcy  mit  wel- 
cher gegenwärtig  Stromesiiiessungen  ausgeführt  zu  werden 
pflegen»  sie  fordert.  Ich  habe  bereits  in  der  vierten  Reihe 
der  gahanMuH  loid  elektramagneiieckm  Versuche  Art.  7^ 
auf  mehrere  Fehlercfiiellen  nufiuerksaui  gemacht,  womit  dss 
im  10.  üaude  des  Bulletin  sdentifiqm  p.  285  ')  beschriebene 
Valtagometer  und  die  damit  angestellten  MessiiDgen>säaf- 

.    1)  Ann.  Bd.  54,  S.  340  uad  Bd.  59,  S.  146. 
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l0t  afaid.  Dm  wiektigste  Fehlerquelle  tet  iadewcii,  kk 
Blich  später  überzeugt  habe,  die  UiivollkouiiQeuheit  der  Be- 
lihraiig  zwischen  der  RoUe  luid  dem  achraabenförmg  aaf> 
fcifandetten  Drehle,  wodorch  eine  Unsraherheil  herbeige» 

führt  wird,  die  sich  um  so  fiihlbnror  inachf,  je  i^eringer  der 
Widerstood  der  gaozeo  Kette  ist.  Der  EioAuCs  die&es  zwi- 
achen  gewissen  GrAnien  sieh  heitendcn  constaatee  Fehlers^ 
verschwindet  natürlich  bei  der  Messung  f^rüfserer  Wider- 
stände mehr  und  mehr,  bei  denen  es  denn  auch  gelingt, 
Termittelst  dieses  Vokagometers  eine  Genaoigk^t  vou  etwa 
0,002  TO  errdehen.  Will  man  elekfromeforisclie  Kmfte, 
nach  der  von  mir  selbst  früher  augewandten  Wheatstone'- 
aken  Methode  durch  das  Yoltagometer  und  eine  Bassole 
Hessen,  fbr  welche  das  Gesetz  der  InteusftSfen  nicht  be* 
kanot  ist,  so  ist  besondere  Vorsicht  und  Berücksichtigung 
des  erwähnten  Umstandes  nöthig,  weil  bei  diesen  Messiin- 
%m  nur  die  Differenzen  der  Widerstände  in  Rechnung  ge- 
bracht  werden.  Man  geräfh  hiciboi  nicht  selten  in  Wi- 
derspruch mit  der  anderweitigen  Forderung,  nur  mit  mög- 
Mchst  geschwilcbten  Strftmen  zu  operiren,  um  die  dektro- 
motorische  Kraft  eiiicr  HjdrokeUe  in  ihrer  ursprünglisch- 
8teu,  TQin  elektrochemischen  Processe  unabhängigsten  Stärke 
IQ  erkennen. 

§.  4. 

Obgleich  der  Tielfach  beschriebene  Wh eats ton  ersehe 
Bheostat  (Pogg.  Ann.  Bd.  62,  S.  509)  keine  ContactroUe 

bat,  wie  unser  Yoltagometerj  so  ist  er  dennoch  dem  Nach- 
tiisäe  einer  Tollkommnen  Berührung  zwischen  dem  Drahte 
mi  dem  Metallcjlinder  unterwarfen,  ein  Naditheil,  der 

um  so  gröfser  isl,  je  weniger  mau  es  wagen  darf,  den  beide 
Parallelcjtinder  schraubenförmig  umgebenden  Drabt,  stra0 
sazuspannen.  Aufserdem  bietet  die  Contfruction  dieses 
Instruments  manche  technische  Schwierigkeiten,  und  das 
Arbeiten  damit  manche  Unbequemlichkeiten  dar,  in  deren 
Aaseinandersetzung  hier  nicht  eingegangen  werden  kann. 
Eine  Prüfung  des  insirumenls  auf  seine  Genauigkeit  ist,  so 
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Tid  ich  weiCi,  bis  fetzt  nicht  vongeDOttmeii  worden.  Meist 

hat  man  sich  desselben  nur  als  Regulator  bedient,  um  die 
.ConsUuz  des  Stromes  zu  erhalten,  oder  in  solchen  Fälieu, 
wo  et  nicht  erforderlich  war,  den  Widentand  der  Win* 
düngen  des  Rheostaten  genau  zu  kennen.  Die  Messungen, 
weiche  Ur.  Wheatstone  selbst  damit  angestellt  hat,  ma- 
chcii  keine  AnaprOche  auf  Geoanigkeit. 

§.  5. 

Der  Poggendor ff'sche  Widerstaudsinesser ')  ist,  was 
die  lunigkeit  der  Berührung  betrifft,  volikominner  als  die 
beiden  Torher  erw&hnten  Instrumenta  Messungen  des  Wi* 
derstandes  ein  und  dti selben  DrahtlMnge,  die  zu  verschie- 
denen Zeiten  angestellt  worden  waren  und  die  mir  Hr. 
Poggendorff  brieflich  mitgetheilt  hat,  bssen  in  Bezog 
auf  ihre  Uebereiustimmung  nichts  zu  wünschen  übrig.  In- 
dessen ist  wohl  das  Arbeiteu  niit  diesem  Instrumente  uu- 
bequem  und  die  genaue  Einstellung  desselben  zeitraubend. 
Ob  durch  das  wiederholte  Einklemmen  des  Drahtes  zwi- 
schen den  beweglichen  Messingkiamnu  t  n  nicht  mit  der  Zeit 
seine  Dimensionen,  und  somit  die  Werthe  an  einzelaeü 
Stellen  yerändert  werden,  mufs  die  Erfahrung  lehren. 

■  §.  6. 

Das  Quecksilber- Voltagomcter,  dessen  Beschreibung 
ich  hier  mittheile,  gewährt  eine  grofse  Genauigkeit  und  ist 
den  Nachtheilen  der  andern  dioi  erwähnten  Instrumente 
nicht  unterworfen,  ich  ging  bei  der  Coustruction  dessel- 
ben von  dem  Gesichtspunkte  aus,  dafs  es  eigentlich  über- 
flüssig ist,  einem  solchen  Instrumente  einen  grofsen  Um- 
fang zu  geben,  indem,  wie  ich  schon  früher  gezeigt  habe, 
man  durchaus  nicht  vorweg  annehmen  darf,  dafs  gleich 
lange  StQcke  eines  und  desselben  Drahtes  auch  einen  glei* 
chen  Widersfand  besitzen.  Eine  sorgfältige  Prüfung  der 
einzelnen  Theile  und  Entwerfung  einer  Correctionstabelle 
ist  also  unumgänglich  nöthig,  und  eine  solche  Prüfung  mufs 

so- 

I)  Ann.  Bd.  52,  S.  511. 
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sogar  von  Zeit  m  Zeit  wiederhoil  w erdaD,  um  skk  wa  var* 
gewissem,  da(s  keioe  VerSiidertiDgen  vorgebillen  md*  Die 

berechneten  wirklichen  Weillie  statt  der  geometrischen 
Längen  in  J&ecbnuug  %u  bringen  ^  ist  ellerdingf  eine  Uube* 
quemlidikeitt  der  man  Jedoch  gemb  nur  in  sekr  wenigen 
Fällen  überhoben  scyn  dürfte.  Mit  dem  Quecksilber-  Vol*  - 
iagomcter  wird  nun  der  Widerstand  einer  gewissen  An« 
laU  DrabtliDgen  geroesseu,  die  als  Normalwiderstj&ode  die- 
nen und  die  innerhalb  des  Umfanges  des  Instruments  lie- 
gen. Durch  Sumination  dieser  auf  das  genaueste  bestiuun- 
len  Gröfsen  erbttU  man  dann  das  Maab  für  die  grölseren 
Widerstände. 

§• 

Die  Fig.  17  nnd  18  der  Tafel  I.  dieses  Hefts  geben  die 
Front  und  SeUenausicht  des  Quecksiiberagomcters.  Das* 
selbe  besteht  aas  zwei  bis  zum  Rande  mit  Quecksilber  ge- 
füllten GlamrMiren  ah  und  ed,  in  welche  zwei  an  einem 
Messiugbügel  eg  befestigte  Pialindrahte  ef  und  gh^  ver- 
aiaf;e  einer  Schraube  ikt  mehr  oder  weniger  titf  eingesenkt 
werden  können»  Die  Schraube»  welche  ein  dreifaches  Ge- 
winde Ton  ungefähr  Steigung  hat,  ruht  unten  auf  ei- 
ner Spitze,  ist  aber  von  einem^  Halsbande  umgeben  und 
wird  durch  eine  Kurbel  I  in  Bewegung  gesetzt.  Mit  dem 
Mcssinj^bügel  eg  ist  die  bewegliche  Schraubenmutter  p  und 
eine  mit  eiuem  Vernier  oder  Zeiger  versehene  federnde 
HOlse  q  verbunden»  welche  längs  der  eiogetbeiiten  Scale 
rs  auf-  und  nicderglcitct. 

r 

§.  a 

Da  bei  der  Zusammensetzung  dieses  Instruments  Scalen 
und  Sdbraubea,  die  früher  zu  andern  Zwecken  gebraucht 
worden  waren,  angewandt  sind,  so  haben  diese  TheUe  nicht 
die  zweckmftfsigste  Einrichtung  und  einige  Mttngei,  die  sich 
indessen  in  der  Folge  leicht  beseitigen  lassen.  Die  Scale 
selbst  ist  in  engL  Zoll  eiugetheilt  und  der  Schieber  hat 
keinen  Vernier/  sondern  nur  einen  feinen  Zeiger,  so  dais 
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ein  ZokiUel  dieser  Eüilhiiiuiig  also  ^^^^  Zoll  geschäUl  wcr- 
dca  iiitlsMDy  ifota  es  übri^enB  nicht  einmal  eines  besonders 
geübten  Heobaclilcis  bedarf.  Hier  ^vürden  also  bekannte 
QHkroiuelriscbe  Einricbluu^ei)  Anwendung  tjudeii  könueu, 
nm,  was  die  geonieCrische  Maefsbeslmmiiing  betriff I,  )ede 
gewünschte  Geiianigkeit  zu  erreichen.  Die  BesÜmmuDf; 
der  Leitungswidcrsiaudc  iudessen  ist  schon  bei  den  ^egeu- 
wilrügen  Einrieblangen  so  genaUi  als  es  das  Bedürfnifs  der 
Galvanonwtrie  erhäscht 

^  9. 

In  die  obere  Oeffhutig  der  Qoecksilberröhren  taodicn 

zwei  Platiadriihle  t,  t,  welche  mit  den  beiden  dicken  Kup- 
ferdrilhten  'tf,  die  bis  zu  den  Kleimuschranben  e,  e,  her- 
onterreicben,  verbunden  sind.  Darch  diese  Klernnscfaraa- 
ben  >viid  das  System  von  veränderliclier  Länge  fegh  in 
den  übrigen  Theii  der  Kette  eingeschaltet^  ww  sind  mesr 
sangene  Hölsen,  die  zum  Schutze  der  Glasröhren  diensii> 
Auf  deüis(  ll)rn  Gestelle  sind  zwei  solcher  Quecksilher-Vo^ 
tagometer  angebt  acht,  was  viel  Bequeuüiclikeit  darbietet, 
indem  tu  manchen  Untersucboogen  doppelte  Exemplare  die* 
ses  Instruments  erforderlich  sind. 

§.  10. 

Der  anf^ewandte  Platindraht  ist  0",0355  dick  und  die 
Glasrühren  liaben  0",3&  im  Durchmesser.  Für  jeden  Zoll 
Platindraht  also»  der  aus  dem  Qveoksilber  gehoben  wird, 
sinkt  das  Niveau  desselben  nahe  za  am  11^,01.    Da  aber 

zugleich  hierdurch  der  Zuleituu^sdraht  t  von  Quecksilber 
entbtöfst  wird,  so  ist  für  jeden  ZoU«  der  au  der  Scale  ab 
gelesoi  wird,  die  wirkliche  Lttnge  des  Platlodrahts  ss  r',ü2. 
Diese  Correction  mufs  daher  überall  iuigebracht  werden, 
wo  sie  nülhig  ist,  d.  h.  da,  wo  absolute  Maalsbestiiniiiuii- 
geu  gemacht  werden  sollen.  Bind  aber  alle  Widerstinde, 
die  man  in  l\ecluiui)^  bringt,  n)it  diesem  Quecksilher^Vol' 
tagometer  verglichen,  so  kaon  mau  sich  dieser  Corrcctiou 
fiberheben,  weil  dieselbe  eigentlich  nn^  die  Bedentong  hlllt<*. 
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ab  ob  der  Piatiodraht  statt  des  Wideratandea  I  den  Wi- 
derstand 1,02  beallfae.  Im  Uebr^en  Ift&t  sich  der  Einflufs, 
deu  der  S(aud  des  jQuecksilbers  hat,  anf  ein  Miaimuiii  re- 
dücireD,  wenn  man  dem  obem  Theile  der  Glaarlihre  eine 
betrtklitlidie,ErYreiterang  giebt 

■ 

§.  11. 

Da  der  Platindraht  nicht  dick  genug  ist,  am  etne  geM^ 

rige  Steifigkeit  zu  besitzen,  so  sind  die  Glasröhren  oben 
mit  einem  dünnen  ElfenbeinpläKchen  bedeciit,  welches  eine 
Oeffnung  hat,  durch  welche  der  Draht  hindnrch  geht,  und 

welches  so  gewissermafseu  als  Führung  dient. 

§.  la. 

Das  Quecksilber,  dessen  ich  mich  in  diesem  Apparate 
bediente,  war  nach  der  Methode  des  Hrn.  Ulex  {MUtheU 
hmgen  aus  dm  VerkofMimgen  der  nüiurwi8$en$ekafiUd^ 
G^lbdhaft  t»  Hamkurg.  1848  p.  74)  durch  Eisenchlorid 
gereinigt  worden.  Diese  Methode  ist  sehr  zu  empfehlen, 
denn  obgleich  dieses  Quecksilber  schon  Jahre  lang  im  Ge- 
brauch ist,  so  ist  ds'  doch  immer  an  der  Oberfläche  toII- 
kommen  spiegelblank  geblieben,  ohne  sich  mit  einem  Haut- 
eben  bedeckt  zu  haben.  Eine  öftere  Reinigung  des  Pia- 
tiudrahts  ▼on  dem  darauf  haftenden  Staube  ist  indessen 
nolhig,  wozu  ich  mich  gewöhnlich  der  Zinnastlic  bediene. 
Ich  befürchtete  anfänglich,  das  Quecksilber  könne  durch 
die  LUttge  der  Zeit  eine  amalgamirende  Einwirkoug  auf 
das  Platin  ausüben.  Die  Uebereinstimmung  der  zu  ver-  * 
schiedenen  Zeiten  wiederboiteu  Messungen,  so  wie  das 
Aussehen  des  Platindrahts  leigen,  dafs  diese  Befürchtung 
ohne  Grund  war. 

§.  13. 

Fragt  man  nnn  nach  der  zweckmifsigten  Art  und  Weise, 

wie  Leitungs Widerstaude  zu  messen  sejeii,  so  ist  die  Wahl 
unter  deu  drei  verschiedenen  Metboden,  die  sich  uns  dar- 
bieten, allerdings  nicht  gleichgaltig  und  von  BedingoDgen 

12  * 
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abbSngig,  die  hier  moslftiidlicher  xu  discotireo  Gelcgeoheit 

genotuintui  winl.  Vor  allen  Diiif^en  aber  müssen  wir  be- 
merken, wie  e»  voll  der  |^röfs(en  Wichtigkeit  ist,  bei  dio* 
8€o  Mcfftoiigea  iimner  nur  mögiichsl  scbwacbe  Slröme  an- 
zuwenden, um  eine  Erwärmung  der  Drühle  7U  vermeiden, 
die  nicht  nur  ui  einer  bedeutenden  Veränderung  des  Lei- 
tangswiderstandes^  soodem  auch  zur  Eneugoog  von  ther- 
nioelektrt«€heii  StrOneti  an  den  VarbindoiigntelJeii,  wo 
verschiedene  Melaüe  in  Cunlacl  kommen,  Veriinlassuug  ge- 
ben würde«  Eia  sonderbarer  Fall  kommt  bei  den  Messou- 
gen  vor,  die  veritiilteiat  der  Art  78  ($uUeim  T.  IV.  No.  2 
u.  3)  beseh?  iehenen  Differentialbussolc  angestellt  werden. 
Sind  nämlich  die  i:^araiieidrähtc  des  Muitipiicators  und  die 
darin  eingeschalteten  Widerttinde  genau  aequilibrirly  ao 
bleibt  bekanntlich  die  Nadel  auch  unter  Einwirkung  des 
gethedten  galvanischen  Stroms  im  magueUschen  Meridiane 
stehen «  aoch  behftk  sie  diese  Lage»  wenn  die  Kelle  gedif* 
net  wird.  Sobald  man  aber  die  Kette  wieder  sdlUefst, 
tritt  nicht  immer,  aber  sehr  häutig,  ein  anfänglicher  Aus- 
schlag derMadel  ein,  der  mitunter  12'  bis  Ib'  beirftgt,  der 
aber  nicht  hindert,  dafo  die  Nadel  nach  einigen  Sehwin« 
gungen  in  ihre  Gleichgewichtslage  wieder  zurückkehrt.  Be- 
smders  stark  scheint  dieser  Ausschlag  au  aejn,  wenn  die 
aequilibrirten  DrShte  in  ihrer  Qualitllt  oder  in  ihren  Di* 
mensionen  sehr  verschieden  sind,  auch  wird  er  viel  bedeu- 
tender» wenn  man  die  Multiplicatordrähte  biutereittander 
▼erbindet  und  die  Kirchhofrsche  oder  Wheatstone*- 

sehe  Uiahleoiiihiiiaüüii ,  auf  die  wir  später  zurückkommen 
werden,  einschaltet,  um  die  Nadel  im  magnetischen  Meri- 
diane festxnhaken.  Obgleich  ich  nir  Torbehalte»  diese  Er- 
scheinung in  der  Folge  näher  zu  studircii,  so  scheint  es 
mir  doch,  sie  jetzt  schon  durdt  thermische  Einflüsse  erklä- 
ren zn  künnen.  Die  Erwünming  der  Drfthte  nämlich »  so 
gering  wie  sie  anch  sey,  bringt  immer  eine  Veränderung 
ihres  Leituugsvviderstandcö  liervor,  von  der  es  wahrschein- 
lich isl|  dafs  sie  bei»  in  Dimensionen  oder  Qualität  ver- 
schiedenen Drähten»  wenn  sie  auch  gleichen  Widerstand 
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besitzeu,  Eur  Erreichung  ihres  Maximums  auch  eines  ver« 
Bcbiedewo  Zeitverianfs  bedarf.  Thermoelek  Irische  Strtaw 
ediemen  hierbei  nicht  wirksam  zu  sejn,  weil  sich  sonst, 
aucii  beim  Oeffneii  der  Kette,  eiue  AbieulLUUg  zei^u  müiöte» 
was  aber  nicht  der  Fall  ist« 

§.  M. 

Es  mufs  ferner  beoierfcl  werden,  daCs  nicht  alle  gaUa- 
tiomelriseheD  Boasoleii  mn  Messen  der  WIderstlnde  fi;e*' 

eignet  sind.  Empüadliclikeit  und  die  genaue  Ablesung  des 
Standes  der  Nadei  sind  die  wesentlichen  Bedingiingen,  die 
sie  2XL  erfDüen  haben«  Die  gewöhnlichen  Bussolen,  und  an- 
ter ihnen  die  Nerv  and  er 'sehe  Tangentenbiissole ,  ^eslat- 
ten  deu  Stand  der  Nadel  jiur  bis  auf  2'  ^enau  abzulesen; 
anfserdem  sind  diese  letstern  Instrumente  deshalb  nur  fflr 
starke  Ströme  brauchbar,  weil  die  Multiplicatorrolle  sehr 
weit  von  der  Nadei  abstehen  mnfs,  wenn  das  Gesetz  der 
Tangenten  noch  gQitig  sejrn  soll.  Wir  werden  im  Folgen- 
genden die  Genauigkeit  der  Taugentenbussole  zu  discotiren 
Gelegenheit  habeu.  Bei  der  von  mir  gebraucbteu  Dilfe- 
reutialbttssole  aber  wird  der  Stand  der  Nadel  durch  vor- 
treffliche  Mikroskope  beobachtet,  so  dafs  man  im  Stande 
ist,  bei  gehöriger  Beleuchtung  Abweichungen  vou  i"  bis 
5"  wahrzunehmen,  wenn  man  den  Durchschnitt  des  Faden- 
kreozes  auf  einen  Theilstrich  der  an  der  Nadel  befestigten 
Tlicilung  eingestellt  liat. 

gewöhnliche  Methode,  den  I^cihuigswiderstand  einrs 
Drahtes  zu  uiessea,  ist  nun  bekanntiicli  die:  dals  mau  den 
Draht  in  die  Kette  einschaltet,  den  Stand  der  Nadel  beob* 
achtet,  dann  den  Draht  wieder  entfernt,  das  Voltagomeler 
dafür  substituiit  und  so  lange  dreht,  bis  die  Nadel  auf 
den  frtthern  Thellstncb  wieder  einspielt.  Dafs  diese  Ope- 
rationen mit  Bequemlichkeit  und  Schnelligkeit  aosgefQhrt 
werden  kiiunen,  dazu  wird  Jeder  Physiker  leicht  die  zweck- 
uiäfsig^te  Einrichtung  lu  treffen  wissen.    Gewöhnlich  wird 
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danu  iiüch  eine  dritte  Beobachtung  geinacbt,  um  sich  von 
ier  UnverinderUchkeit  der  Batterie  tu  überzeugen,  iodeni 
die  Nadel  nieder  eimptelen  muls,  wenn  man  statt  das  Ago- 

meters  nun  den  Draiu  wieder  einschaltet.  Man  sieht  zii- 
Bäciut,  dafs  man  hier  mit  der  Veränderliciikeit  des  Sti(h 
mes  zu  liSmpfeo  liat,  die  am  aa  bedeatender  ist,  aus  je 

mehr  Elementen  die  UdlUrie  besteht.  Auch  treten  oft, 
selbst  wälu-euii  der  ßeubachluug,  Schwaukuugeu  oder  Ver- 
ftnderoDgeD  der  abaolaten  Deettttation  ein,  die  va  feUer- 
haften  Resultaten  Veranlassung  lieben  können.  Nur  die 
Beobachtungen  sind  cigeiiliich  gültig,  bei  denen  auch  die 
terresteriache  Declioatioii  vor  und  naeb  der  BeM^baebtung 
unveründert  geblieben  Ist.  Nicht  selten  mögen  Irrthflmer 
dadurch  vorgekommen  bcyn,  da£s  die  Veränderung  dar 
Declioatioii  und  die  Sobffankimg^  dar  Stromatftrke  aiflb 
gegenseitig  companairten* 

§•  16. 

Nennen  wir  die  elektronotorlacbe  Kraft  der  Batterie 

.  2E,  ihren  Widerstand  r,  den  Widerstand  des  Multiplica- 
tors  2m  und  den  des  zo  messenden  Drahtes  so  haben 
wir,  wenn  a  die  Abweichung  Tom  magnetiaehen  Meri- 
dian ist, 

wo  wir  der  Einfachheit  wegen,  (p  (a)  =  i^a  setzen  yvoUcn, 
indem  wir  annehmen,  der  Mulüpiicator  habe  eine  solche 
Einrichtung,  dafs  dieses  Gesetz  nahe  zu  stattfinde.  Oif- 

fereutuL  man  die  obige  Formel,  so  erhält  man 

äa  drückt  hier  den  Beobachluiitisfehler  im  Ablesen  d^ 
Winkels  aus,  welcher  z.  B,  bei  meiner  Bussole  sser^C^  ) 
und  bei  der  N  e  r ▼  a  n  d  e  r '  sehen  TangentenlNissole  ss  ar^  ^) 
wäre.  Soll  nun  di?r  Fehler  der  Messung  oder  äs  ein  M**" 
uimum  werden,  so  muis 
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2  E  cos  _   

eiu  Maximum  seyn,  was  der  Fall  ist,  wenn  2E  =  r+2m-hx 
oder  wenn  tga=l.  Der  Fehler  der  Messung,  der  durch 
die  Unsicherheit  beim  Ablesen  des  Winkels  entsteht,  wird 
also  ein  Minimum  sejn,  wenn  man  die  Widerslände  mit 
einer  Stromesstärke  mifst,  die  einer  Ablenkung  von  45** 
entspricht.  Der  leichtern  Uebersicht  wegen  kann  man  die 
Formel  II.  in  die  folgende  transformiren. 

III.      Jx  =  Ja[2E'^~  —    )  =  i   ö~» 

\  IE  /        '  — cos  Za 

wobei  das  Zeichen,  womit  Jx  behaftet  ist,  aufser  Acht 

gelassen  ist,  weil  dasselbe  nur  die  Bedeutung  hat,  dafs, 
wenn  die  Winkel  wachsen  sollen,  x  abnehmen  mufs.  Das 
Minimum  des  Fehlers  ist  daher  (Jx)  in'\ü.  =  iE  Ja  oder 
wenn  Ja  =  2\  (Jx)  min.  =4E  0,00058.  Für  die  Tangen- 
tenbussole z.  B.,  deren  sich  Hr.  Lenz  bei  seinen  Arbei- 
ten bedient,  ist  nach  dessen  Angaben  (Bullet,  de  la  cl.  phys.- 
mathem.  T.  1.  p.  228)  die  elektromotorische  Kraft  eines 
DanielTschen  Elementes  also  2£  =  47,16  .  tg  l*' =  0,8, 
der  Widerstand  desselben  ungefähr  0,5  und  der  Wider- 
stand des  Multiplicators  nebst  Zuleitungsdrähten  öder  2m 
=  3,3.  Es  würden  daher  etwa  U  Elemente  nöthig  seyn, 
um,  ohne  irgend  einen  fremdartigen  Widerstand  eingeschal- 
tet zu  haben,  eine  Ablenkung  der  Nadel  von  45«  hervor- 
zubringen; ja  es  wären  sogar  III  Elemente  nöthig,  wenn 
man  mit  diesem  Instrumente  einen  Widerstand  von  nur 
30  Agometerwindungen  mit  dem  Minimo  des  möglichen 
Fehlers  messen  wollte.  Man  sieht  leicht  ein,  dafs,  was 
man  einerseits  an  theoretischer  Genauigkeit  gewinnen  würde, 
bei  weitem  durch  die  oben  erwähnten  Nachlheile  aufgewo- 
gen wird,  welche  die  Erwärmung  der  Drähte  mit  sich  führt. 
Das  Maximum  des  möglichen  Fehlers  wäre  in  obigem  Falle 
0,103  Agometerwindungen.  Statt  der  III  Elemente  ist 
es  gewifs  zweckmäfsiger,  nur  4  anzuwenden.  Man  erhält 
alsdann,  wenn  man  in  die  Formel  Hl.  die  obigen  Elemente 
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subsliluirt  und  2E  =  3,2,  2m  =  3,3,  r=2  und  ir=r30  setzt, 
Jx  =  {)j23  oder  einen  Fehler  von  etwa  0,8  Proc.  Aber 
dennoch  ist  es  mit  Rücksicht  auf  die  noch  völlig  unbekauD- 
ten  ErwHrinungscoefficienten  gewifs  vorzuziehen,  zu  solcher 
Messung  nur  1  Element  anzuwenden,  obgleich  in  diesem 
Falle  z/a;  =  (),85  oder  die  Unsicherheit  der  Messung  bei- 
nahe 3  Proc.  betrtige.  Ich  habe  diesen  Gegenstand  um- 
ständlicher erörtern  wollen,  weil  es  von  Interesse  isl,  die 
Fehlergränze,  wenn  auch  nur  in  dieser  bestimmten  Bezie- 
hung, kennen  zu  lernen.  Bemerken  will  ich  übrigens,  dafs, 
da  bei  diesen  Messungen  die  Nadel  gewöhnlich  auf  eineu 
bestimmten  Theilstrich  eingestellt  wird,  der  Fehler  der 
Beobachtung  oder  ce  nur  zu  V  oder  höchstens  zu  1,5  an- 
genommen werden  kann;  auch  vermindert  sich  bekanntlich 
/fa  und  mithin  auch  Jx  durch  die  Wiederholung  der  Beob- 

achtuug,  im  Verhältnifs  von  r^,  wenn  n  die  Anzahl  der 

'  it 

Beobachtungen  ist.  Fände  man  nun  z.  B.,  dafs  bei  n  Wie- 
derholungen der  Beobachtung,  der  wahrscheinliche  Fehler 

des  Mittels,  die  Fehlergränze,  welche  =77=,  überschreite, 

V  n 

so  hätte  man  alsdann  unstreitig  das  Recht,  auf  das  Da- 
sein anderer  Fehlerquellen  zu  schliefseu. 

§.  17. 

Eine  zweite  Methode  zur  Messung  der  Leitungswider- 
stände ist  die  Differentialmethode.  Wir  nehmen  hierbei  au, 
das  Instrument,  das  wir  im  vorigen  Art.  vorausgesetzt  ha- 
ben, werde  auch  hier  gebraucht;  mit  der  alleinigen  Verän- 
derung, dafs  die  beiden  neben  einander  gewickelteii^Drähte, 
welche  den  Mulliplicator  bilden,  dort  hintereinander  und 
in  derselben  Richtung,  hier  aber  neben  einander  und  in 
entgegengesetzter  Richtung  verbunden  werden.  Sind  die 
Widerstände  in  beiden  Verzweigungen  gleich,  so  wird  die 
Nadel  im  magnetischen  Meridian  verbleiben,  und  dieses 
Gleichgewicht  wird  von  der  Veränderlichkeil  der  Batterie 
nicht  afficirt.    Gesetzt  nun,  in  dem  einen  Zweige  des  Mul- 
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tiplicaluis  wäre  der  Widerstand  rr,  iu  dem  andern  der 
Widerstand  x-^Jx^  eiiigesclMiUety  so  erU^Ue  man  mit  Be»» 
bthaltung  der  frOiMrn  BeEeidmongen,  naiili  dao  bakanntMi 
Formeln 

V.  a^i—  g  , 

wobei  z/a?,  als  verschwindend  klein  gegen  die  übrigeu  Wi- 
derstände, die  in  der  Kette  befindlich  sind,  angenammen 
ist.  Tergleichen  wir  nnn  die  Differenfialmethode  mit  der 

gewöhuiicbeu,  so  erbäU  mau 

VI.  2Jx  (2r-|-m+a?)  {m-i-x) = Jx .  [iE '  -h(r-|-2m+a;) 

worans  atch  ergiebt,  dafs,  abgesehen  von  den  bereits  er* 

wähnten  Nebenuuiständen .  die  Differentialmetluxle  vor  der 
gewöbulicbeu  uur  so  lange  den  Vorzug  verdient,  als  Jx'^  Jx^, 
oder  als  iE^+r"^ +2m'' x^ +2rx  ist.  Man  ersieht 
zugleich  hieraus,  dafs  in  dem  Maafse:  als  man  dem  Multi- 
plicator  eine  grölsere  Auzabl  Windungen  giebt,  wudurcii 
£,  und  bei  gleicher  Form  des  Mnitiplicators  auch  m  ver- 
gröfsert  wird,  der  Vorzug  der  Differeutialbussole  eiueu 
weiteru  Umfaug  erhälL 

Bei  der  driiteH  Metbode  endlieh  wird  die  Nadel  eben- 
falls im  maguelischen  Meridiane  beobachtet,  die  Zweige 
des  Mnitiplicators  sind  aber  hier  wieder  hintereinander  ver- 
bunden, und  die  Theilung  des  Stromes  geschieht  durch  die 

hier  abgebildete  Wheatston  c'schc  oder  Ki  rrlihu  ff 'sehe 
Drahtcombiuation,  deren  Theorie  ich  übrigens  als  bekannt 
ToraussAze. 
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Subsliluirt  man  die  hier  bezciciitictci)  Warthe  in  die 
von  Hrn.  Poggendorff  (Aiin.  Bd.  67,  &.  376)  gegebenen 
Formeln  No.  9  nnd  No.  15,  so  erUlt  nuin,  unter  der  Vor«» 

ausseUuug,  dafs  Jx^  gegeu  x  verschwindend  klein  &ey, 

Vil   %ßffjx„  -^/Iä  — i 

Da  y  eine  ganz  wiUkührlache  Gröfse  ist,  so  fragt  eich, 
wie  der  Leitungswiderstand  dieser  Drahtzweige  beschaffen 

äe^u  müsse,  damit  diese  Lombiiiatiou  das  Maximum  der 
Enpfindtichkeit  gewähre,  was  der  Fall  seyo  wird,  wenn 


=  Maximum 


oder  wenn 

Man  ersieht  hieraus,  dafs  jf  um  so  kleiner  ist,  je  klei- 
ner r  ist,  oder  eine  je  gröbere  Oberfläche  man  der  Bat- 
terie gtebt. .  Da  man  aber  dieses  sowohl  als  den  Leitungs- 
widerstand  von  y  ganz  in  seiner  Gewalt  hat,  so  kiwin  man 
y=r  und  beide  verschwindend  klein  gegen  x  annehmen, 
wodurch  sich  die  Formel  VII  ohne  einen  bedeutenden  Feh- 
ler zu  begehen  vereinfacht  und  in 

IX,  ?-rT^S-  =  ^« 

verwandelt«  Vergleipbt  man  nun  diese  Methode  mit  der 
Differentialmethode,  so  erhillt  man  die  Glekhong 

wonach  der  Drahtcombination  vor  der  Differentialmethode 

der  Vorzug  gegeben  werden  mufs,  je  nachdem  /Ix^Jx^^ 
oder  2{m  +  xy  ^*dx{x+Am)  oder  2«»' >  ajM-HfUic 
Es  ergiebt  sich  also  hieraus,  dafs  es  nur  so  lange  vortheil- 
haft  ist,  die  efwShnte  Drahtcombination  anzuwenden,  als 
i-.citungswiderstäude  gemessen  werden  solieu,  die  kleiner 
als       sind,  oder  kleiner  als  ungeftthr  ^  des  Wideretan- 
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des,  den  der  MuUiplicator  darbietet,  wenn  die  beiden  Zweige 
desselben  hintereinander  verbunden  sind. 

§.  19. 

Der  bessern  Uebersicht  wegen  will  ich  hier  die  BcsuU 
tele  der  vorhergegangenen  Untersuchungen  zusaininenstcl- 
len,  wonach 

I.  für  die  gewöhnliche  Methode 

II.  für  die  Differential-Methode 

m 

III.  bei  Anwendung  der  Drahtcombination 

.     _(rx-j-ry-j-2xy)  (x-hy-j-im)  , 
JX,^  —  2^  ^  «  » 

wo  z/aj'das  von  der  Genauigkeit  der  Beobachtung  Ja  ab- 
hängige Maximum  des  möglichen  Fehlers  in  der  Bestimmung 
der  Leitungswiderstände  bedeutet,  y  ist,  wie  gesagt,  zwar 
eine  willkührliche  Gröfse,  die,  wenn  man  sich  nur  eines 
galvanischen  Elementes  von  grofser  Oberfläche  bedient, 
meist  als  verschwindend  klein  in  Rechnung  gebracht  wer- 
den kann,  bei  der  es  aber  doch  unter  Umständen  crforA 
dcriicli  seyn  wird,  sie  der  oben  gegebenen  Formel  (Vlil) 
entsprechend  einzurichten. 

§.20.  Jf 

Da,  wie  wir  schon  oben  erwähnt  haben,  die  gewöhn- 
liche Methode  an  den  Uebelständen  leidet,  welche  eine, 
wenn  auch  nur  geringe  Veränderlichkeit  der  Kette  mit  sich 
führt,  aufserdem  aber  bei  der  Beobachtung  im  IMeridianc, 
ohne  besonders  grofse  constructivc  Schwierigkeiten,  eine 
aiiglcich  gröfserc  Schärfe  durch  feststehende  Mikroskope 
erlangt  werden  kann,  so  ist  eigentlich  nur  die  Rede  da- 
von, unter  den  beiden  letzterwähnten  Methoden  die  zwcck- 
luäfsigste  Wahl  zu  treffen.    Wir  haben  schon  oben  gese- 
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bell,  dafs  die  Differentialmethode  in  Bezug  auf  die  Gröfsc 
der  zu  messendeu  Leituiigswiderstände  eiuen  viel  gröfseru 
Umfang  hat,  als  die  Drahtcotnbination,    Aber  man  hat  es 
der  Differentialmetkode  zum  Vorwurfe  gemacht,   dafs  sie 
nur  unter  der  Bedingung  genaue  Resultate  giebt,  wenn  die 
beiden  Paralleldrähte  vollkommen  sjmetrisch  angeordnet 
sind.  Die  Erfüllung  dieser  Bedingung  hat  allerdings  grofse 
Schwierigkeiten  und  hängt  gewissermafscn  vom  Zufalle  ab. 
In  der  That  habe  ich  schon  früher  (Art.  79)  erwähnt,  dafs 
meine   Differentialbussole  einen   kleinen  Ausschlag  giebt, 
wenn  die  beiden  Paralleldrähte  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortlaufend  mit  einander  verbunden  werden.  Indes- 
sen wird  dieser  Fehler  vollständig  beseitigt,  wenn  man  sich 
der  a.  a.  O.  beschriebenen  Methode  bedient,  welche  die 
Borda'sche  genannt  werden  kann,  obgleich  der  Erfinder 
sie  nur  auf  Wägungen  angewandt  hat.    Diese  Methode 
erfordert  bekanntlich  zwei  Beobachtungen  statt  einer,  und  | 
in  unserm  Falle  ein  doppeltes  Voltagometer.    Wenn  in-  ; 
dessen  eine  Reihe  von  Widerständen  gemessen  werden  soll,  | 
die  wenig  von  einander  abweichen,  so  kann  man  sich  das  | 
Verfahren  auf  folgende  Weise  so  erleichtern,  dafs  es  nicht 
nöthig  ist,  in  derselben  Reihe  mehr  als  eine  Messung  zwei- 
mal zu  wiederholen.    In  den  Paralleldraht  I.  schaltet  mau 
nämlich  ein  Voltagometer  und  einen  Draht  R  ein,  dessen 
Widerstand  wo  möglich  der  gröfste  in  der  zu  messenden 
Reihe  scy;  in  den  Paralleldraht  II.  aber  ein  anderes  Ago- 
meter,  das  so  lange  gedreht  wird,  bis  die  Nadel  wieder  i 
einspielt,  und  das  gewissermafscn  als  constautes  Gegenge- 
wicht dient.     Entfernt  man  nun  R  und  stellt  durch  Dre- 
hen des  ersten  Voltagometers,  z.  B.  bis  auf  Xy  das  Gleich- 
gewicht wieder  her,  so  hat  man  genau  R^x,    Hier  wa- 
ren also  zwei  Beobachtungen  nöthig.    Dreht  man  nun  das 
erste  Agometer  auf  seinen  Nullpunkt  wieder  zurück  und  i 
schaltet  nach  und  nach  die  Widerstände  Ä       R^^^  u.  s.  w.  j 
ein,  so  wird  man,  zur  Herstellung  des  Gleichgewichts,  das  ! 
Agometer  nur  um  geringe  Quantitäten      //^^  //^^^  u.  s.  w.  zu  | 
drehen  brauchen.    Man  erhält  demnach  schon  durch  eine 


189 

Beobaditiiii^  ß,  4- =:«  nnd  R,z=x  —  J„  A«=3a;  —  J,, 
B^ssx  —      u.  8.  w. 

§•  21. 

ludessen  hat  es  auch  keine  Schwierigkeit,  für  deu  Feh- 
ler des  Muhiplicators  die  CorrectioD  k  zu  finden«  Mibi 
mtaa  nSmlleb  einen  Widerstand  w  erst  in  dem  einen  Pa- 

ralleldralite,  dauu  in  dem  audern,  8u  erhält  mau  die  Glei- 
cbuttgeu 

p:=kx  und 

und  daraus  x=Vpq  und  k  =  V~  wo  p  uud  q  die  respecti- 

Ten  Angaben  des  Agometers  sind.    Oder  man  miCrt  den 

Widerstand  x  erst  nach  der  Borda 'sehen  Methode  und 
dann  so,  dafs  man  ihn  iu  einen  Zweig  uud  das  Voltago- 
meter  in  den  andern  Zweig  des  Mnitiplieators  einsdialtet, 

wodurcli  uiau  sogleich  ^  =     <^der  kss-^  erbälL  Mau  wird 

natürlich  diesen  Coefficieuteu  k  nicht  blofs  aus  einer  Mes- 
sung bestimmen,  sondern  ans  mebreren  nnd  nach  der  Me* 
thode  der  kleinsten  Quadrate  berechnen«  Ein  Beispiel 

ser  Bestimmung  ist  §.  2().  Tabeilo  III.  gegeben. 

§.  22. 

Ganz  dasselbe  Verhäkiiils  nun  liudet  auch  bei  Anwen- 
dung der  Drahtcombination  statt.  An  die  Stelle  des  Feh- 
lers im  Multiplicator  tritt  hier  die  Ungleichheit  im  Wider- 
stande der  durch  ?;  bezeichneten  Zweigdrahte  ad  und  de, 
die»  ungeachtet  einer  möglichsten  Gleichheit  der  Dimensio- 
nen beider  Drähte,  um  so  weniger  aufser  Acht  gelassen 
werden  darf,  als  es  schwieriger  ist,  diese  Widerstände  ih- 
rer Kleinheit  wegen  mit  der  nöthigeu  Genauigkeit  auf  di- 
recte  Weise  zu  bestimmen.  Man  wird  demnach  auch  hier 
seine  Znflncht  zu  der  Bord  ansehen  Metbode  und  ihren  Er- 
leichterungen uehnien  müssen,  oder  durch  eine  Anzahl  Beob- 
achtungen das  Verhailnils  ^=]/^,  wie  früher,  ein  für 
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allenml  b€6tmimeti  mtlflseD.   Wir  sehen  nho  bierana,  dafs 

auch  in  Bezug  aui  eine  gröfsere  Einfachheit  die  Draktcom- 
bmatum  keine  Vorzüge  vor  der  Differmiialmethode  dar- 
bietet 

§.  23. 

-  Die  Drahtcombifiation  indessen  bietet  den  uußchätzba- 
reu  Vorlheil  dar,  durch  beliebige  AbAodenitig  des  Verhalt* 

nisseB  ^  eiitreme  Widerstände  oder  solche  messeu  zu  kön- 
nen, die,  ihrer  Kleinheit  wegen,  innerhalb  der  Beobach- 
tuugigräuze  liegen,  oder  die  so  grofs  sind,  dats  sie  die 
gemetteoea  Widerstände,  die  man  zu  seiner  Dieposition 
hat  und  die  zur  Ver^leiclMiiii^  dienen,  überschreiten.  Es 
ist  näuiiich  cinlcuchleud,  dais,  wenn  man  eine  Bestimmung 
nach  der  Borda' sehen  Methode  machen  will,  man  immer 
zweier,  dein  zu  messeiidi  ii  Ui.ihte  in  (juivaleiiler  Drahtlän- 
geu  bedarf,  wovon  die  eine  bekannt  und  in  den  gewähl- 
ten Einheiten  ausgedrfickt  seyn  mufs.  Dagegen  versteht 
es  sich,  dafs  bei  einer  grofsen  Differenz  der  Drähte  ad 
und  de  ihr  Verhaitnifs  auch  aus  eiuei'  desto  srröfsern  An- 
laU  Messungen  abgeleitet  werden  ma(s.  £ia  Beispiel  in 
Bezug  auf  die  Meesuug  kleiner  Widerstünde  habe  kk  selbst 
schon  früher  gegeben  (Gah,  m.  electrom.  Versuche^  2.  Reihe, 
i.  Am.,  Ar$.  22,  BuU.  MdenL  T.  V,  No.  &) 

§.24. 

Bei  gewöhnlichen  Galvnnouieteiu  würde  es  schwierig 
sejn,  sich  die  eben  erwähnte  Bequemlichkeit  zu  verschaf- 
fen, man  müfste  denn  den  Multiplicator  aus  einer  grofsen 
Anzahl  Drahtverzweigungen  bestehen  lassen  und  diese  dem 
Bedürfnisse  geinäis  cüinbiuiien.  Ich  befinde  mich  indessen 
schon  seit  längerer  Zeit  im  Besitze  eines  Spiegelinstrumeots, 
ztt  dessen  Aufstellung  und  Prüfung  ich  aber  bis  jetzt  noch 
keine  Gelegeulieit  halte.  Dasselbe  besitzt  zwei  Multiplica- 
torrollen,  die  unabhängig  von  einander  sind  und  die  leicht 
in  verschiedene  Entfernungen  von  der  Bussole  geschoben 

\nn.  Bd.  6Ö,  S.  182. 
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werden  ktaoen,   lodern  die  £iowirkaiig  der  MollipUefttor- 

rollen  auf  die  Nadel,  (e  nadi  der  Etitfemnn^  derselben 
i  ▼Olli  Aufiiäugepuukt,  verschieden  auätailt«  ciiiait  dieses  ii^ 
;  sIroflMiit,  wenn  man  damit  Betämmnngen  nach  der  Diffe- 

rentialmethode  roaeht,  den  «nietet  erwihnten  VortbetI  der 

Drahtcombiuaiiou. 

Ich  habe  schon  obeu  Art.  146  erwähut,  dais  ich  es  für 
oaxweckinttbig  halte»  dem  Voltagometer  ciuen  groben  Ua»-> 
fang  sn  geben.   Ble  LSnge  der  Qneckailberröhren  ist  da* 
her  auf  9"  beschrrnikt  worden,  so  dals  der  ^anze  Umfang 
des  Instruments  nur  bis  zam  Widerstände  eiucs  Platin- 
diabte  Ton  18"  Länge  nnd  Ü"^ö5  Dnrdimeiser  reicht 
Auf  einer  solchen  Liingc  haben  Versuche  eine  vollkom- 
mene Gleichförmigkeit  des  Drahtes  ergeben,  so  dafs  die 
1  Widerstiiide  den  DrahliUngen  proportional  aind.  Als  Ein* 
heit  ist  daher  1"  des  erwähnten  Platindrahtes  angenommen. 
Mit  Hülfe  dieses  Quecksilberagoiueters  ist  nun  das  erste 
System  von  11  ^HülfsdrUhten  bestimmt ,  die  vorher  so  ab- 
gemessen waren,  dafs  der  Widerstand  jedes'derselben  un- 
gefähr 16"  Platuidraht  aeciuivaleut  war.    Ein  zweites,  drit- 
tes und  viertes  System  besteht  jedes  ebenlaUs  aas  11  Dräh< 
ten,  von  denen  |eder  respective  ungefähr  160,  1600  und 
16000  Einheiten  Widerstand  besitzt,  so  dais  eins  dieser 
Systeme  immer  durch  Hülfe  des  vorhergehenden  bestimmt 
werden  kann.  Der  ganze  disponible  Widerstand  wird  dem- 
nach ,  wenn  die  xMessungen  der  beiden  letzten  Svstcmo  ^c- 
loacht  seju  werden,  ungefähr  195,00i)  Zoll  Platindraht  der 
augegebeuen  Dicke  oder  391,0(MI  Fufs  Kupferdraht  von 
0',{)6t3   Durchmesser    aequivalent  seyn.     Die  zu  diesen 
Widerstands  Systemen  augewaudteu  Drähte  bestehen  ausNeu* 
Silber,  sind  doppelt  mit  Baumwolle  besponnen,  nachher 
durch  geschmolzenes  Wachs  gezogen  und  auf  kleine  Rol- 
len aufgewickelt,  die  hernach  in  einem  gemeiuschafliiciieu 
Kasten  befestigt  und  mit  Gambey'schem  Kitt  vergossen 
Mod.  Die  Enden  der  Drähte  sind  an  Platten  befestigt,  welche 
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mil  KlomBichraiilien  TerteheD  udi!,  mn  die  nötUgea  Ver« 

blndoD^en  herxastellen.  Ich  habe  keine  Zeicbuung  der  von 
ioii  getroffeuen  Aiiurduuuf  e;e^ebeu,  weil  solche  Jbauhcb- 
lang«  den  ▼enchiadento  B«dAr{iiis80D  («Difii  auf  ■tinnig- 
billige  Weife  abgeändert  werdeo  kOnaen. 


26. 

Zam  Schlosse  erlaube  ich  mir,  mehrere  m  Terschiede» 

nen  Zeilen  gemachte  Beobacbtuugsreiheu  milzutheilen,  Um 
deoadi  den  Grad  der  Geoeoigkeit  der  mit  dem  Qtmkiü' 
ber-VoUaffün^Uer  angestellten  Messungen  beurtbeilen  zn 

küiinon.  In  den  Tabellen  I.  und  II.  sind  die  zu  den  bei- 
deu  ersten  (§•  25)  Widersland ssystemeu  gehörigen  Lei« 
tongswiderstinde  nisammengesteUt;  In  der  Tabelle  UL  ist 
aus  zwei  Reihen  Messungen  des  zweiten  Widerslandssj- 
steiQS  der  Correctionscocflicieut  für  den  Muilipiicator  (§»21)» 
nadh  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnet. 


Tabelle  I. 


Im 

II 

6  S 


I 

-3  U  ^  2? 

U  3  fi  S 


e 

^  t-* 


t  O 


«-^      ^  ^ 

E:M1 


e 

S  • 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 


15,82 
15,65 
15,90 
15,83 
16,09 
15,91 
16,03 
15,48 
1^79 
15.89 


15,93 

15,80 
15.63 
15,91 
I5,«2 
16,10 
15,93 
16,0i 
15,43 
15,98 
I5,H5 


15,92 
15,79 
15,61 

15,89 
15,>i4 
16,08 
15,91 
]ö,0'i 
15,48 
15,78 
15,83 


15^94 
15,78 

15,60 
15,89 
15,8i 
16,08 
1 5.9*2 
lü,OÜ 
15,42 
15^73 
15^84 


15,9309 

15,7975 
15,6225 
15,8975 
15,8275 
16,0875 
15,9250 
16,0175 
15,4525 
15,7699 
15,8525 


Snmtw   I   174,32    |    174,18    |   174,18    |    174,92    |  174,17 
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Tabelle  IL 


Nummer  der 
Drähte. 

I.  Reihe, 

nrigeUclit  am 

II.  Reihe, 
angestellt  am 
11.  Okt.  1848. 

HL  Reihe, 
angestellt  am 
3l.Dec.l848. 

Mittel  aus  den 
drei  Reihen. 

1) 

t^n 

liO^ 

150,62 

13 

159,01 

150,00 

158,97 

158,99 

14 

156,32 

156,30 

156,28 

156,30 

15 

158,13 

158,18 

158,17 

158,16 

16 

159,30 

159,28 

159,33 

^  159,30 

17 

157,38 

157,41 

157,37 

157,38 

18 

157,52 

157.58 

157.57 

157,56 

19 

156,29 

150,33 

156,34 

156,32 

20 

158,41 

1  158,41 

15842 

158,41 

21 

1&8^ 

158,77 

158,76 

158,73 

22 

158,29 

158,30 

158,35 

158.30 

Swome 

1738,96  1 

1739,15 

1739,10     1  1739,07 

S  '2 

sä 


Tabelle  III. 


ii 

09  **  . 
TS  C 

Ii 


•  mm 


a 

Ii, 


-  eo 
2  o 

s  ^ 

o 


II 


12 
13 
14 

15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 


159,54 
158,97 
156,26 

158,17 
159,33 
157.37 
157,57 
15(i,31 
158,42 
158,76 
158,35 


159,88 
159,34 
156,59 
158,49 

i59,ni 

157,69 
157,91 

156,69 
158,79 
159,12 
158,71 


159,53 
158,99 
156,25 

158,15 
159,33 

157,35 
157.57 
156,35 
158,44 
158,44 
1&8.36 


0,01 
0,02 
0,03 

0,02 

0,00 

O.Ol 
0,02 
0,01 
0,01 


Hierbei  will  ich  bemerken,  dafs  alle  Messuiigea  der 
Tabelle  I.  und  II.  mit  der  öfters  erwähn teu  Differcutial- 
bassole,  nach  der  sogeDannteii  Bord  ansehen  Methode  an- 
gestellt worden  sind.  Nur  bei  der  vierten  Reihe  der  Ta- 
belle I.  wurden  beide  Multiplicatordrähtc  hinter  eiuauder 
▼erbnoden  and  die  Drahtcombination  eingeschaltet»  am  die 
Nadel  im  magnetischen  Meridiane  beobachten  m  können* 
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lud  essen  wurde  auch  hierbei  die  BordaUche  Methode 
mit  dea  oben  erwftbnten  AbkfimiDgen  angewandt 

§.  27. 

Ans  der  Tabelle  IL  berechnet  srch  nun  der  wahrsehem- 

liehe  TTchler  jeder  Beobachtung  zu  0",Ü12  uud  der  wahr- 

sdkeinUehe  Fehler  des  Mitteb  m  ^"fiJs  0^006.  Ana  der 

Tabelle  IL  aber  ergfebt  sieh  der  wahrscfaeittliche  Fehler  Je- 
der Beobachtung  0  ,029  und  der  wahrscheinliche  Fehler  des 

Mittels  za      _  =  0.017.  Übt  man  indessen  die  beson- 

dere  abweichende  erste  Beobachtung  der  Tabelle  U.  weg, 

so  erhalt  man  als  wahrscheinlichen  Fehler  jeder  Beobach- 
tung O'yO'I'd  und  aU  wahrscheinlichen  Fehler  des  Mitteis 
ir,0135.    Die  Summen  sind  bei  den  Beobachtungen  der 
Tabelle  L  mit  einem  wahrscheinlichen  Fehler  von  O",082 
und  das  Mittel  mit  einem  waln scheinlichen  Fehler  von  0'',0-tL 
behaftet.   Aus  der  Tabelle  11.  ergeben  sich  diese  Fehler 
rcspectiye  tu  0'^067  und  0^040.    Erwähnai  will  ich,  daf8 
bei  ßestimujung  der  Drahtrollen  No.  12  — No.  22  die  mitt- 
lere Summe  des  Widerstandes  der  Drahtrollen  No.  1  — 
No.  la  mit  1&B,33  in  Rechnung  gebracht  worden  ist.  Ich 
habe  die  Beobachtungen  beider  Beiheii  absichtlich  nicht 
mit  eioander  yermischt,  weil,  wie  aus  den  oben  gegebenea 
Formeln  hervorgeht,  die  Genauigkeit  mit  der  Gröfse  der 
Widerstände  abniiuiiiL;  und  so  beträgt  denn  in  der  Tliat 
der  wahrscheinliche  Fehler  des  zweiten  Widerstandssjstems 
mehr  als  das  Doppelte  des  wahrscheinlichen  Fehlers  des 
ersten  Systems.  Die  Beobachfiingen  jedes  Systems  für  sieb 
dagegen  konnten  zusaiuineugefafst  werden,  weil  die  Uuter- 
Bohiede  im  Widerstände  der  einzelnen  Drahtrollen  za  g^ 
ring  sind,  um  in  Bezn^  auf  die  Genauigkeit  \ou  irgend 
einem  EinÜusse  zu  seyn.    Aus  der  fünften  (Äjiümuc  der 
Tabelle  III.  ergjebt  sich  der  wahrscheinliche  Fehler  jeder 
Beobachtung  nur  m  0^01139.   Derselbe  liegt  also  durch- 
aus in  den  Gränzen  der  Genauigkeit,  womit  die  Öcale  ab- 
gelesen werden  kann. 
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§.  2B. 

Oer  wahrscheinliche  Fehler  tod  0",006,  wie  wir  ihn 
oheo  gefunden  hehen,  erecheliit  anglaablich  ^ring,  wenn 

wii  lim  mit  den  Messungen  vcr^leicben ,  welche  durch  das 
gewöhnliche  mit  NeoäUierifaraht  bewicktitc  Voltagometer 
angestellt  werden.  Da  nämlich  nach  einer  .gemachten  Ver- 
deichung   ungefähr  35"  meines  Platiodrahtes  einer  Win- 
dung meines  Yoltagometers  aequivalent  sind,  so  wäre  der 
wahrscheinliche  Fehler  0^006  =  0,00017  Windungen  des 
Voltagometers,  eine  Genauigkeit,  die  sich  mit  dem  lelzlern 
hislrumeute  uie  wird  erreichen  lafifien.    Drückt  man  die 
wahrscheinlichen  Fehler  in  Theilen  des  gemessenen  Wi- 
derstandes aus,  so  erhält  man  für  die  L  Tabelle  0,006: 
16  =  0,00038  und  für  die  IL  Tabelle  0,0135 : 160=0,000084. 
Indessen  ist  es  keineswegea  leicht  geworden ,  eine  solche 
dam  gegenwärtigen  Standpunkte  der  Gal^anometrie  mehr 
als  genügende  Genauigkeit  zu  erlaugeu»  Da  nämlich  meine 
Bussole  dea  Erschütterungen  jedes  vorbeifahrenden  Wa- 
tcns  ausgesetzt  ist,  auch 'die  Nadel  schon  wahrndunbare 
Ablenkungen  erfährt,  v?enn  ein  Wagen  vor  dem  Hanse 
kftU  oder  kleine  Truppenabtheilungen  mit  Gewehren  und, 
M%esteekien  Bajonetten  vorbeigeben»  so  konnten  die  Beob- 
achtungen nur  des  Nachts  oder  zur  Winterzeit,  nach  ge- 
hörigem ScbueeiaUe,  augesteUi  werden.    Bei  weitem  stö- 
render bei  diesen  Beobachtungen  aber  sind  die  Variatio- 
Ml  des  terrestrischen  Magnetismus  und  namentlich  der 
Declination,  die  nicht  selten  eine  scharfe  Messuug  geradezu 
naittglich  machen  nnd  ein  äuiserat  aieitraubeudes  Abwar- 
ten erfordern,  indem  nnr  solche  Messungen  notirt  werden 
äüiieu,  bei  denen  nach  Aequilibnrung  der  Drähte  durch 
das  Voltagometer,  die  Nadel  genau  wieder  auf  das  Faden- 
krem «eigt,  das  vor  dieser  Aaqnilibrirung  jedesmal  In  den 
uiagnetischen  Meridiaii  eingestelU  nird.  Erkundigungen,  die 
ich  nach  solchen  Störiuigen  (tfters  auf  der  hiesigen  i«n  Ber§- 
luirps  befindlidien  magoetiscfaen  Station  einzog,  ergaben 
dann,  dafs  auch  dort  solche  Störungen  beobachtet  wor  lea 
waren I  so  dab  andere  zufiülige  Umstände ,  auf  die  ich  an- 
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fangs  bei  meiner  Bussole  vermuthete,  bei  diesen  YeriatiO" 
nea  uichl  im  Spiele  wareu. 

Ich  kann  nidit  uaterlasscn»  es  dankbarlichst  m  ervf ih- 
nen,  wie  sehr  »ir  der  Hr.  Dr«  Maritc  em  Dorpat  im 
einem  Xheiie  dieser  Beobachtungen  behiilfüch  gewesen  isL 


IV.    Ueber  die  laterde  JVärme  des  JVasserdampfo 
bei  Sättigung  unter  i^erscluedenem  Druck; 
pon  Hm.  y.  Regnault. 

(Neoate  Abhuidlung  aus  dein  bereits  in  die$eii  Anaalen  Bd.  74  t  <^ 
nibcr  betcielmeieii  Werb:  EdmtioK  de$  expirteneeM  €»treprue$  ete,  pour 
ieierminer      frineif€th9  hü  et  Ui  iowUt  numirifU€$y  qui  enireiit 
dWn»  If  aUetd  Ai  maekinm  §  w^wr.} 


Id  dieser  neunten  Abbandiung  beabsichtige  ich  die  WÄ^  = 

meinenden  zu  bcstimuicn,  die  mau  einem  Kilogramm  Was- 
ser vou  0"  zufiihreu  iDufs,  uiu  es  unter  verschiedeiieü 
Drucken  in  gesittigten  Dampf  tm  verwandeln»  diese  Wär- 
memengen ausgedrückt  durch  die  Zahl  von  Kilogrammen 
flüssigen  Wassers,  welche  durch  sie  van  0^  auf  1"  C.  er- 
wftrmt  werden  kdnnen. 

■ 

Black  machte  zuerst,  gegen  die  Mitte  des  vorigeB 

Jaiirhuiiderts,  die  wiclilige  Beobaclitung,  dals  bei  der  Bil 
dung  des  Wasserdampfs  eine  groCse  Menge  Wörme  absor- 
birt  wird;  er  machte  sogar  einige  Versuche,  um  dieselbe 
zu  messen.  Er  stellte  ein  kleines  GefSfs  voll  Wasser  auf 
den  Jieckei  eines  eisernen  Ofens,  in  welchem  er  das  Feuer 
so  regelmSfsig  unterhielt»  da&  anzunehmen  war,  das  Ge- 
ftfs  erhielte  in  gleichen  Zeiten  beinahe  gleiche  Wärmemen- 
gen. Er  verglich  alsdann  die  Zeit»  weiche  das  Wasser 
gebrauchte,  um  ins  Sieden  zu- kommen,  mit  derjenlgeiH  die 
das  Wasser  zu  seiner  vollständigen  Verdampfung  erfor- 
derte.   Dieser  Versuch,  zwar  hinlänglich  um  die  bei  der 
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Verdampluog  stattfindende  WUraie-AbaorptioQ  nacbsuwei^ 
«eD,  war  jedoch  zu  grob,  um  dieselbe  geaan  zu  meseeo. 

Black  selbst  sah  diefs  ein,  und  maclito  später  iin  VereiD 
mit  dem  Dr.  Irviue  neue  Verfiucbe,  bei  denen  er  die 
Mengiioga-* Metbode  anwandte,  welche  er  zur  Bestinmmiig 
der  specifi^chen  VV^irme  der  Koiper  ersoiiiieii  hatte.  Zu 
dem  Lade  bediente  er  sieb  einer  gewöUnbcben  lieitillir- 
blase  und  mafs  die  Tevperatwr-Erhdhong,  welche  das 
das  Schlaijgenrohr  umgebende  kalte  Wasser  durch  die  Ver- 
dichtiiiif:  einer  fjewissen  Menge  Dampf  erlitt.  So  fand 
Black  die  Zahl  ^'M,  eine  viel  zu  kleine»  da  er  nicht  die 
nöthigea  Berichtigungen  angebracht  hatte  ' ). 

Der  berühmte  Watt  machte  zu  wiederholten  Malen 
Versaefae  über  diesen  Gegenstand;  er  begann  dieselben  so- 
gar in  Aoffordemng  von  Black,  dessen  Sehflier  er  war. 
Die  ersten  Versuche  von  Watt  gehen  bis  zum  Jahre  17(i5 
zarück;  sie  gaben  ihnen  die  Zahl  766^  welche  er  selbst 
fQr  angenan  hielt.  Im  Jahre  1781  nahm  er  den  Gegen- 
stand  wieder  auf  inid  machte  die  Versuche,  welche  im  Ar- 
tikel „Steam'^  der  Mechanical  Philosophy  von  Hobinson 
(Brewster'sy  Aasgabe  T.  II.  p.  5)  beschrieben  sind*). 

1)  LiLitiri  s  on  tfit'  t  /t  /ncrt/s  of  c/if/fiis/ry  f   T.  f. 

2)  %A'.iit  he.^chreibl  liier  die  Vn      he  über  die  lalenle  Warme,  welche 
er  im  Fcbitiar  UDil  Mar^  1781  rnarbtc,  fuIgciKtüimaT^cuu 

Ich  nahm  ein  kupferne«  Rohr  von  ^  Zoii  innoreii)  Durchmesser,  ^ 
Zoll  Dirke  nnd  5  FiU«  L£iige|  gekrümmt  nn  einem  Enrlc  .luf  einer  LänS^ 
voo  «I  Zoll;  ieh  befesU^e  et  hermeluch  tm  «l«tt  ^cbnabei  eine«  1  hee* 
kesseU  in  solcher  Neigttng,  daf«  der  geknimnite  Tlieil  aich  1  Fois  lid- 
lier  ab  diäter  Scbaabel  bcftod;  eio  PmpieD  mit  einem  Loch  von  0,2 
Zoll  DwelitDeitflr»  So  welchem  eine  Fedeijpaie  ttadkie»  wurde  in  dio 
Oeirnniig  des  gefcrumniten  Endet  getchobeo. 

Der  Kessel  wurde  xur  Häll'ic  mit  Wasier  gefiilit,  dann  der  Deckel 
Hill  .^Itlilkleislcr  vcrslrichen  imd  durch  ein  gcg<'ii  <!•  n  ilandgrill  de^s  K«^s~ 
»eis  f;cstcmmlC5  Stuck  Hole  befestigt.  Aiidrer>rii>  mjU  mnn  2.j  iMuiid 
Wasser  in  ein  weiisbiecheroet  Gefafs  vun  4  Zoll  Tieie  und  6  Zolt 
Wmüs^  es  iülUe  dasselbe  bit  uir  Höhe  von  %  Zoll.  Das  Watter  wurde 
torgfaltig  gewogen,  indem  man  das  Blechgcfäfs  und  eine  zuvor  roil  Leinöl 
getränkte  und  dann  auf  dem  Ofen  getrockoele  Papiorscheibe  tarirte 

Dieft  Gelafs  worde  «nf  einen  Titch  gesiellt  «od  mit  Leinwand  um- 
hflUt.   Das  Watter  des  Ketteis  worde  eine  Slonde  lang  im  Sieden  ge^ 
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Das  Mittel  aus  11  £esliimitiDge&  ergab  die  Zahl  625,2, 
welche  Watt  indefs  iQr  tu  klein  hielt,  weshalb  er  die 

Zahl  633,3  als  die  wahrscheiiiiicbcre  auuahm. 

Raioford  bat  dasselbe  Elemeot  mittelst  seines  Calori- 
metera  zo  bestimmen  gesocbt.  Das  Wasser  befand  sich 
in  einer  (»lasi  elorte,  deren  In  der  Luft  aufsteigender  Hals 
mittelst  eines  Pfropfens  in  der  Mündung  des  Schiaugen^ 
Tohrs  seines  Catorimeters  steckte.   So  fand  Ramferd  in 

haltcD ,  und  sobald  man  in  der  J'^edcrpose  am  Lüde  der  kiipfornen  Röhr« 
des  Kessels  keine  ^'^  asscrlropfea  sich  njehr  verdichten  sah,  laiiclilc  man 
diefs  Rohr  in  das  Blechgcfrtrs.    Der  Dampf  verdichtete   sich  unter  Ge 
rausch  und  erwärmte  das  im  Gefafs  cnthallene  Wasser,  welches  forl- 
'wSlirend  umgerührt  wurde,  um  seine  Temperatar  gleichförmig  tu  hal- 
ten.   Man  setzte  den  Ycrsach  fort,  bis  die  Temperatar  des  Wassers  wn 
W  bis       F.  gaaleigcrt  worde»,  woi«  4  bi«  6  Miotttcn  crfoidcrlicb  wa- 
jr«s.    Nacb  Vcrlaaf  von  10  SckondcD  kam  das  Thermometer  aom  Still- 
aland;  sogleich  nach  Ablesung;  der  slationSren  Temperatur  bededkte  mae 
das  Blecfageßils,  nm  die  Verdampfung  des  Wassers  an  Tcibutco,  mtt 
der  geölten  Papterscheibe  und  wog  es  sehr  sorgfältig. 

Naehdem  die  Versuche  beendigt  waren,  trocknete  man  das  BM- 
gcfäfs  und  slellle  es  in  eiiicu  iiaal,  dessen  Tcroper.il.ur  etwa  40'^  F.  be- 
trug, liefi  »'S  dasflb-it  eine  halbe  Stunde  verweilen,  damit  CS  sich  mit 
dem  umgebenden  jIkkI  ins  Gleichgewicht  setzte,  und  gofs  dann  2  Pfil- 
Wasser  von  k\  hinein ^  die  Temperatar  dieses  Wassers  sank  auf 
75",5  herab. 

Für  einen  Unterscliicd  von  35,5  Graden  bei  2  Plbnd  W^asser,  aiio 
för  einen  von  44  Graden  bei  2^  Pfond,  mala  man  i  Grad  Wirme 
als  idisorbirt  vom  Blecbgeßls  in  Rechming  nehmen.  Die  Temperatur 
des  Saals,  in  welchem  die  Vertache  angestellt  wurden,  betrog  etwa 

Auf  die  eben  aogeaetgte  Weise  wurden  11  Versuche  aasgefiahrf,  die 
wie  im  folgenden  Beispiel  zur  Berechnung  der  latenten  W^arrae  dienten: 
Temperatur  des  \A^^ssers  im  Blcchgclaf? ,  vorher    .     ,  43*,5 
Temperatur  des  Wassers  im  Blechgefafs,  nachher  .    .    89  ,5 

Temperatur -Erhöhung  46  ,0 

W^Srme ,  vom  Gefafs  au%enommen  0  ,5 

Gesammte  Erhöhung     ..  46, 5 

Gewicht  des  Wassers  im  Gefafs,  voriier  .  •  ,  .  175ü(^  Gran 
Gewicht  des  Waasera  im  GdSCi,  nachher    .   .    .    ,    18260  » 

Verdichteter  Wasserdampf   799  n 

Folglidi  hat  nun: 

17500X40,5  am  760  (ff -89,5). 


Digitized  by  Google 


« 


199 

dr«i  VersnebeB  die  ZMeo  €69,0,  670^  mi  671,9  ' ).  IMese 
Zahlen  siud  zu  giuls.  Bei  der  voa  iVuuiforii  gewaiillea 
EiDrichtuDg  verdiebtete  sich  eine  gewisse  Menge  des  Dampfs 
io  dem  im  Calorimeter  steekeDden  Theil  des  RetorCenbsU  ' 
ses,  trat  demselben  Wanne  ab  nad  ilols  desseuuiigeachtet 
im  flüssigen  Zustand  in  die  Retorte  zurück« 

Ure  yerOffentUobte  in  den  PkUofcphieal  Trm$aeiuin» 
f.  1818  p.  385  eine  Abhandlung,  in  welcher  er  sich  vor- 
nahm,  die  latente  Verdampfangswärme  einer  grofsen  An* 
zaki  flflditiger  Sabstanzen  m  bestinuaeo.  Ure's  Versocbe 

sind  mit  einem  sehr  einfachen,  aber  keiner  genauen  Resiil- 
täte  iätiigen  Apparate  augesteiit«  Dieser  Apparat  bestand 
ans  einer  kleinen  Glasreterte,  deren  sebp  kurzer  Hais  in 
einen  kugelförmigen  Recipienten  aus  dünnem  Glase  von 
3  /ioii  engl.  Durchmesser  hmeiureichte.  Dieser  Uecipieiit 
war  umgeben  you  einer  gewissen  Menge  Wasser»  die  sich 
in  einem  cylindriseben  Glasgeffefs  befand«  In  die  Glasre*- 
torte  wurden  2üü  Grau  der  zu  untersuchenden  Flüssigkeit 
gdiraeht  und  mittebt  einer  Argand' sehen  Lampe  rasch 


Kalles  Wasser  iiu 

Gewicht 

Temper. 

Teno- 

Summe  c 

er  sensi- 

No. 

Gefafs. 

des  Yer- 

des  er- 

pera- 

belen  und  lateou 

des 
Vers. 

Gewicht« 

J  ciu[»cr. 

dichteten 

Dampfs. 

wlrmten 

Wassers. 

wuchs. 

WSrme. 

Grao. 

F^ 

Gran. 

1 

17500 

43^5 

760 

89,5 

46",5 

1159.5 

626,5 

2 

do. 

44  ,i> 
44  ,5 

708 

8(),5 

12  ,5 

1136,9 

613,7 

3 

do. 

899 

98,0 

54  ,0 
89^ 

1149,1 

620,4 

4 

do* 

44  ,5 

467,6 

1176,6 

6S7,I 

5 

do. 

44  ,5 

369 

67,25 

23  ,0 

625,2 

6 

do. 

47  ,5 

642 

87,0 

40  ,0 

1177.3 

636,0 

7 

do. 

49  ,0 

588,5 

84.5 

3C  ,0 

1155,0 

623,6 

8 

Ao 

47  ,0 

675 

87,5 
86,5 

41  ,0 

1150,5 

622,3 

9 

do. 

45  ,0 

68(K5 

42  .0 

11^6,5 

630,1 

10 

do. 

45,0 

664,25 

85,5 

41  ,0 

n  1)5,7 

629,8 

Ii 

do. 

45  ,0 

975 

lOi.O 

57  ,5 

1 1 34,0 

6l2,y 

Mittel   1157,1  I  625,2 


Mchrwe  Fclilerquviku'  wirlren  auf  die  Resultate  dieser  Vertuclie  ein 

und  sUcljeii   lucislcns  die  Zahl  zu  kiriii  /.u  machen.    NarK  dirscr  Be- 
trachtung glaube  irli,  dafs  man  die  Zaiil  1H)0  H-2I2  oder  1172  (G33''3C.) 
aU  Summe  der  sensiblen  und  lateutci)  NAMitnc  auiicliiucn  küuue. 
1)  Biot,  Traiid  de  phjsi^ue^  T.  IK  p,  710. 
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dastillirt  D«8  Warner  Im  kleifien  Calorimetcr  wurde  mii* 

telst  des  Thermometers,  welches  .'-eine  Temperatur  angab, 
fortvfähreud  umgerüfart*  So  fand  Ure  die  Zahl  637,5  als 
Ausdruck  der  WSrnienneDge,  welche  ein  Kilo|^ranim  Was* 
8cr  vuii  0  nufjiiniint,  um  sich  unter  760  iMilhu.  Dnick  in  | 
gefiättigteu  Dampf  zu  Terwaudelo.  Allein  es  ist  zu  bcmec* 
keo,  wie  achon  Bris  hervorhob  Ure'a  Heaubate 

nach  einer  unrichtigen  Formel  berechnet  sind,  und  sich 
die  vors  (eh  ende  Zahl  bei  AIl^^  ( nduug  der  richtigen  Formel 
auf  die  Zahlenangabeo  seines  Versuchs  auf  5däs4  rcdadrt. 

In  der  erwähnten  Abliandlung  (p.  387)  ^iebt  üre  an, 
es  hätten  LaToisier  und  Laplacc  die  Zahl  üöä  gefuii- 
den«  In  deu  tod  diesen  berQkmteu  Gelehrten  yeröfifeftt* 
liebten  Abhandluof^en  habe  ich  iudeb  vergebens  nach  die* 
aer  Bestiunnung  gesucht. 

In  Biot'a  Tratte  depkffs,  7.  IV.  p.  713  findet  man,  dals 
Hr.  Gaj-Lussao  einerseits  und  die  HH.  Clement  und 
Desuriücs  andrerseits  dieselbe  Zahl  650  gefunden  hal- 
ten. Ich  habe  nirgends  das  Detail  ihrer  Yersucbe  auiüu- 
den  können. 

Die  wichtigsten  und  neuesten  Versuclie  Ober  den  uns 
beschäftigenden  Gegenstand  verdanken  wir  Hrn.  Despretx 
und  Hm.  Brix. 

Zu  tiiin  eisten  Reihe  von  Versuchen  gebrauchte  Hr. 
Despreiz  einen  dem  Rum ford' sehen  ähnlichen  Appa- 
rat ^  )•  Der  Hais  der  die  FlQssigkeit  enthaltenden  Retorte 
reiclite  in  ein  kupfernes  Schlangenrohr,  welches  durch  ei- 
nen länglichen,  viereckigen  Kasten  von  demselben  Metall 
ging  und  aus  einer  seiner  Wände  herausragte.  Die  ver- 
dichtete Flüssigkeit  flofs  durch  das  Schlangenrohr  in  das 
zu  dem  Ende  aufserhalb  aufgestellte  Gefäfs.  Der  Kasten 
enthielt  2703  Grm.  Wasser.  So  fand  Hr.  Despretz  für 
die  Gesammtwärme  die  Zahl  631. 

Zu  einer  zweiten  Reihe  von  Versuchen  wandte  Hr.  Des- 
pretz ein  Calorimeter  von  weit  beträchtlicheren  Dimensio- 

1)  Pdg^.  Aiuj.  Ii<l  55,  S  35.1. 

2)  Ann,  de  dum.  et  de  phys,  jT.  XXlf^*  p* 
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nen  au;  dcun  es  enthielt  30  Liter  Wasser.  Die  verdich- 
tete Flüssigkeit  blieb  auf  dem  Boden  des  Sdilangenrobrs 
mi  konnte  ^finm  gewft^t  werden.  Diese  Reibe  gab  eine 
etwas  gröfsere  Zaiil  als  die  erste,  nämlich  640* 

Ur.  Brix  eri^rtert  in  seiner  Abhandlung  umsflndlicb 
die  FMIenfodleD,  welche  mf  die  Rewltate  derMengvngs^ 
melliode  eiiiwiikeu,  neun  mau  sie  zur  ÜcstimmuDg  der  la- 
teoten  Wärme  der  Dämpfe  anwendet,  und  er  suobl  durch 
langes  Probiren  die  Summe  dieser  Fehler  mdgltchst  klein 
zu  üiachcu.  AUeiu  Hr.  Brix  hatte  hauptsächlich  den  /weck, 
die  latenten  Wärmen  anderer  Flüssigkeiten  als  Wasser  zu 
bestimmen  nnd  wahrscheinlich  daher  hat  er  seinem  Appa- 
lal  so  kloiue  Diüieusionen  gegeben  Aber  in  diesem  Fall 
erlangt  die  Spinne  der  Berichtigungen  nothw endig  eiueu 
relativ  sjMjPrfaen  Werth  und  in  Folge  dessen  wird  der 
gesuchte  Absolute  Werth  unsicherer. 

Wie  dem  auch  sej:  Hr.  Brix  liudct  durch  seine  Ver- 
suche für  den  Waaserdampf  dieselbe  Zahl  640»  welche  Hr. 
Despretz  bei  seiner  zweiten  Arbeit  erhalten  hat. 

Aus  Yürsteheudem  ersieht  mau,  dafs  die  von  verschie- 
denen Experimentatoren  erhaltenen  Zahlen  bedeutend  von. 
einander  abweichen;  allein  es  ist  auch  zu  bemerken,  dafs 
die  Versucite  der  IUI.  Despretat  und  Brix,  die  aui  mei- 
sten Zutrauen  verdienen,  zu  einerlei  Hesultate  führen.. 

Die  Mechaniker  haben  tu  ihren  Berechnungen  meistens 
die  Zahl  650  angewandt. 

Die  eben  aufgezählten  Arbeilen  hatten  nur  die  Bestim- 
mung der  latenten  Wärme  der  Dämpfe  unter  gewöhnlichem 
iiruck  der  Atmosphäre  zum  Zweck.  Viel  weniger  /.ahl 
reich  und  sehr  uuvoükommen  sind  die  Uutersuchungen» 
welche  die  Bestimmung  desselben  Elements  unter  anderen 
drucke u  zum  Ziel  liallen. 

Watt  nahm  au,  dafs  die  Wärm^Muge^  welche  mm 
mem  Kilogramm  ßü$$igen  W0$s«r$  f>on  0^  %ur  Vermmd-  * 
lung  in  Dampf  ertheilen  mnfs ,  nnter  jedem  Druck  cmstant 
sey,  dais  uulhiu  diese  Aieuge  für  jegliche  Temperatur  des 
1)  Pogg.  Ano.  Bd.  65^  341. 
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Dampfs  dieselbe  sey,  sobald  sich  uur  der  Dampf  im  Sät* 
tigaopzostand  befindet. 

Dieses,  nnter  dem  Nam^  des  WaW$ckm  Oe§eh€S 
bekauute  Gesetz  darf  indefs  nur  als  eine  Hypothese  des 
berühmten  Mechanikers  betrachtet  werden,  denn  Watt 
grOndete  es  nicht  auf  directe  Versuche.  Er  machte  nur 
eiiieu  eiiizigen  Versuch  unter  geringerem  Druck  als  dem 
der  Atmosphäre  und  dieser  eine  Versuch  war  sehr  unvoll- 
kommen,  wie  Watt  selber  zugab 

* 

'1)  Ucbcr  dtcMD  Yersoch  ISfst  Watt  in  der  Mechameal  PkUosophy 
▼on  Bobinson  T.  II.  p.  8.  sich  folgendermarieii  aus: 

Nicht  zufrieden  luil  tl«>n  Versticlu  ii ,  die  iVli  1765  in  Glasgow  zur 
Bestimmung  d«-j-  latenlcn  W.imie  des  \Vasser<l.uiipfj>  in  grolser  Eile  ao- 
gestelli  halle ^  machte  ich  17b3  andere,  die  mir  nher  auch  keine  genü- 
gender« Uesulute  lieferten.  Ich  werde  den  angcwandlieii  ^pparat  uod 
die  gemachten  Versuche  kurz  beschreiben,  hoffend,  daHT' si6  den  PccM' 
DtD  ouuiich  sejn  könoen,  die  sieb  loiglalliger  mit  demselben  Gegcn- 
«Und  beschäftigen  wollen. 

Eine  kleine  DettilUrblase  von  Wei&blecli  A  (Fis*  1.  Tat  II)  im* 
gehen  von  einem  Bad  commonicirtey  mttiebt  aber  Hdbre,  mit  dm 
doppelten  Kegeln  B  und  C,  von  denen  jeder  nntan  eine  kleine  i  daitii 
einen  kupfernen  Stophel  verschlossene  OefTnung  besafs.  Die  Robre  kille 
in  D  eine  Oerinuug,  die  4.1t I»  .int  dieselbe  Weise  versclilofs.  Die  ko- 
nisciie  Oelfnung  in  A  wurde  tlui«  ii  .  in  n  trnlen  Kork.  lo|»  t  l  verscIilo&scD. 

In  (he  Bl:i^e  gofs  mnn  eine  Pinie  Wasser  Tind  ebenso  viel  in  das 
Bad;  dann  stellte  man  dieses  auf  eioeo  Ofen  und  brachte  das  ^^  .is!>er 
7.nm  Sieden.  Man  liels  den  Dampf  aus  B  und  Q  antwcicben,  bis  alte 
JLuft  ausgetrieben  war.  Alsdann  verschlofs  man  die  OeflnuDg  C  uod 
tancble  «ie  sogleich  ins  Waaser,  um  den  Eintritt  von  Luft  eu  verlun* 
dem..  Länger  liefs  man  die  Luft  ans  B  entweidien  uod  si^ald  diese 
OefTnung  vericMossen  war,  tauchte  man  ifo  gleicfabiHe  In  das  "Wasser. 

Nun  gola  man  kaltes  Wasser  in  das  Bad  bia  mt  gSntlicheo  Be* 
deckttog  der  Mündung  uod  ihres  Stöpsels,  wodurch  die  Spannung  da 
Dampfs  in  der  Blase  und  den  beide!  i  Doppcl  kegeln  sogleich  abnahm. 

Dann  tnuelile  ni.m  den  Doppelkegel  Ii  In  ein  lilLtiigeröfs  von  ()  Zoll 
Tiefe  nad  Zoll  Durchmesser,  das  anf  5  Zoll  Hölie  mit  kaltem  Was- 
ser gefüllt  war.  Dieli  Walser  wog  (i'2800  Gran.  Die  Atifangsleinpe- 
ratur  betrug  51^^*  I^i^  Erkaltung  des  Uccipieotcn  B  bewirkte  die 
Destillation  einer  gewissen  Menge  Wasser,  das  siih  darin  verdicbteie* 
Sobald  man  glaubte,  dafs  eine  hioläogUche  Menge  übergegangen  war, 
nahm  man  den  Stöpsel  bei  X)  fort«  worauf  die  Luft  in  den  Apparat 
cbtrat  und  die  Destillation  untecbrach.  Die  Temperatnr  des  Wauers  im 
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Sootbern  aod  Grighton  naohfen  1608  ansgedebn- 
tere  Ventidiey  um  tugleldi  cKe  Dichtigkeit  des  Wamr* 

Goodensator  war  auf  61°  ge^tlegfn;  sie  hatte  sich  also  während  des  Ver- 
nichs um  9*^,25  erhöht.  Mmi  nahm  de«  Dopptlk^|ftl  £  ImC^  wägl« 
das  dann  verdicbtcta  Wasier  und  bestimmte  dessen  Temperator«  Diese 
Temperatnr  betrag  62^  und  das  Terdichieie  Wasser  wog  &34  Gran. 
Es  WQfden  6  Gran  btntagefögt,  nm  dat  den  WSnden  anhaftende  Was* 
ser  m  ersetxen;  diefs  gab  hn  Ganten  640  Gran.  Die  Temperatnr  des 
Wasserbades  befrag  %n  Anfange  des  Versuchs  134"  und  zu  Ende  des- 
selben 15S";  midi  in  war  im  App.iral  ein  Druck  von  etwa  ^  Atmosphäre 
lurückgebliebeo.  Der  Versuch  dauerte  9  Minuten.  T.me  Mauer  schntxie 
den  Rcfrt»craior  vor  der  Wanne  des  Oieos.  Die  Temperatur  des  Saals 
betrug  bb'\ 

Der  Doppelkegel  JB  wog  1000  Gran.  Seine  Temperatur  war  an- 
fangs 134''  und  am  Schlub  des  Versuchs  62*";  Unterschied:  72^  Die 
Dichte  des  Wet£ibleeba  b^%t  7,6$  der  DnppeUtegclt  dessen  Vnlam 

-    betrug,  entspradi  134,6  Gran  Wasser  uod  da  seine  spec.  Warwe 

elira  0,75  war,  so  betrag  sem  Wasserwerth  101  Gran»  Da  diese  WSraie 
ntcfat  ^nn  dem  in  Kegel  ^«^tehlefen  Dampf  geliefert  wurde,  m  mofsie 

man  sie  abziehen  von  der  vom  Kühlwasser  erlangten  Wiirrae,  oder, 
was  auf  dasselbe  hinauslicr,  man  mufste  vom  Gewichte  dieses  Wassers 
lOl  Gran  ab/.iehen.     So  halle  man: 

Gewicht  des  VN'^asscrs  im  Abkühler  62800  Graa 

Davon  101,  als  Wasserwerib  de*  Kegels  •    .    .   •    .       101  ^ 

Rest  {ynm  „ 

Zu  dieser  Zahl  mois  man  die  vmn  Abkuhler  absotbirte  Warme  addi- 
ren.  Dieser  war  ein  Bledhgeftfs  von  Unsen  Gewicht;  siebt  man 
för  den  benilsten  Theil  4\  Unten  ab,  so  bleiben  20,  deren  Tolom  1320 
Gran  Wasser  ist;  da  seine  WSrmecapacitSt  {  Ist,  so  betrSgt  sein  Was* 
ffrwertb  9dO* 

Gcsamnitgewicht  des  crwarmfen  Wassers    ....    63679  Gran 
roultiplicirt  mit  9'',25,  der  erlangten  Wärnie  .     .     .  580030,75  „ 
und  dividtrt  durch  540  Gran,  das  Gewicht  des  condcn- 

sirten  Dampft  ■  1090,79  », 

Zurückgchahenc  Warme   62  „ 

Somrae  der  sensibl.  und  latent,  Wärme     .    .    .   •    1152,79  ^ 
Abgezogen  die  sensible  Wärme  des  Dampfs    .    .    •  146.0 

Bleibt  Ar  die  Ittente  WSrme   1006,79  „ 

leb  habe  schon  gesagt,  dals  ieb  keineswegs  belSriedlgt  bin  von  dem 
BosnHat  dieses  Versncbs.  Es  wurde  eine  grolse  Ansaht  von  Elementen 
annSbernd  geschätzt,  die  eine  direete  Bestimmung  durcb  den  yersoch  er- 
fordert bätleo. 
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dampfs  bei  ääUiguug  uuUr  veriM^biedeiiem  Druck  uud  die 
latente  Wärme  deMelben  unter  denaelben  Umsl&ndea  zu  be< 

sliinmeu.  Bcübachluugen  .sind  iiicdei gelegt  iu  eiuem 

au  Watt  ^eiicht*  ((u  Brief,  der  iu  Kobiuson's  Mecha- 
nieal  Fhilosophy  T.  IL  p.  160  eotfaalten  ist  Untenstehende 
Note  enthalt  eine  Uebersetzuug  dieses  Briefes  ^ ). 

1)  Die  Vei*suche  von  Suuihern  uud  Crighton  wurden  1803  angestellt, 
haoptsichljcb  um  4ie  Dichtigkeit  «Im  Dampfi  aotcr  veraclucdeo«iB  DriKkeo^ 
grdfjer  ab  dem  der  Atmofphare  sei  beHimmco.  Mao  bediente  dch  dam 
eiaes  su  andensa  Zwedten  constroirteo  Apparat« «  der  aber  für  diesen 
Gefenstaod,  so  wie  für  die  Bestimmung  der  Uteoieo  Warme  des  Dampfs 
sehr  ^rcigncl  srhten. 

Die  i.n  diesen  Vcrsiu  lied  .ujgcu  .uulicu  i  ht  t  momclcr  wareu  roll  der 
gröfslrii  S<)i  ;r(ali  <  ouilruirt  uuU  gr.idulrt;  ditr  Köliicn  waren  genau  cali- 
hrirt  uiiti  den  5tcJpunkt  h.-vttc  man  hei  beiden  nach  der  im  Jalire  1777 
von  der  Conmii^sion  der  K«  Gesellschaft  gegebenen  Vorscbrifl  hesUnimt 
(d.  h.  Kugctri  lind  Stiele  wmea  im  Dampf^  als  das  Barom<  icf  auf  *i9,b 
Zoll  stand;  diris  giebt  die  Tempcrafor»  welche  man  212^  F.  oennt); 
bei  allen  Versuchen  brachte  man  die  Kngei  und  den  mit  Quecksilber  ei^ 
juUten  Thetl  des  Stiels  in  den  Dampf  oder  das  Waaser»  dessen  Tem- 
peratur man  ait&eicbnen  wollte*  Um  das  Thermometer  in  den  Dampf 
ao  bringen ,  schob  man  es  durch  eine  Stopfbüchse  oder  ein  wohl  sn- 
samroengcschnurtes  Halsband,  so  dafs  das  Quecksilber  etwas  über  die 
Wand  des  (ii-lälsts  licrvvoirngie. 

Ein  C^litidci  von  3,16  Zf»ll  Durchniesset'  war  lailleu  in  den  Dampf 
gebracht.  Der  Dampf,  ^^eltllei•  diesen  Cylinder  füllte,  wurde  ausgetrie- 
ben miltelsi  eines  18  Zoll  Uogen  und  0,hö  ZoU  dicken  Kolbens,  des- 
sen Bewegung  durch  Drehung  einer  Handhabe  regolirt  wurde,  lleiin 
Hinabgehen  verringerte  der  Kolben  die  Capaciiat  des  Cylioders  und  die 
Dampfmeoge,  die  bei  jedem  Kolbengang  aum  Cjlinder  hiuanstrat,  konnte 
man  dem  eingesenkten  Theil  des  Kolbens  d.  h.  130,7  Kobikcoll  als  gleich 
betrachten*  Da  indefs  der  Kolben  nicht  hoch  genug  stieg  um  die  obere 
Deckplatte  des  Gylinders  an  berühren |  also  nnvermeidiich  ein  Baom 
switcheB  dem  Ventil  uud  dem  Cy linder  blieb,  so  nahm  man  denselben 
In  Rechnung,  .«etste  Ih  n  auf  1,/  Kubik/.oll.  \A  juc  die  Spannki'olt  des 
D.inij)(i  inuiM  T  gleich  der  dci  .  Uuiu.sphäi  e  ge^^rs^^,  so  wind«'  man  <ien 
IliOjT  kubilx/.oll  nichts  Wiiihx/.u^cV/avi  (;eli;>bl  li.ibcn.  Allein  bei  den  er- 
wähnten drei  Versuchen  war  die  Spannkraft  um  5,  5  und  3  grüfta'  ab 
der  almosphäriscbe  Druck  gewesen.    Man  muis  also  binznfugcu: 

Beim  1.  Versuch    .    .    1,7X^  =  0,57,  was  giebt  131.27  Kobikaoll 

«   3.     „        .   .   1,7X|»5,1      „      „    135,8»  „ 
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Bei  einer  ersten  Reihe  von  Versuchen  fand  Southern 
(ür  die  lateute  Wäruic  des  Wasserdampfs  die  Zabteu 

515,&  unter  dem  Dmck  1016* 

„      »      „  2032 
534,0    n      H      n  3048. 

« 

für  die  bei  jedem  Kolbettlmb  Mcgetriebene  DetnpfroeDge»  Die  An- 
ttkl  der  Kolbenhübe,  welche  einen  Kabikfur«  austreiben  wGrden,  ut 


dennaeh: 

beim  ersien  Vernicb  

n     «weiten   „    12,941 

„     dntten    12,724 


Nachdem  der  Dampf  cm  Ventil  gehoben  hatte,  trat  er  zum  Cy lin- 
der hinnus  duicl»  «nn  ('»seines  l^ohr,  an  wfIrKriii  lih  kuplir»  n«?s  Nofs,  das 
am  Kiido  ofki  iiir  rDt  war  un  l  in  einen  Üelialu  r  luil  \^  asser  tnnrhtc. 
Dieser  hchaiter  war  von  lloi/, ,  innen  und  aul>ea  weils  angestnchent 
eiw.i  30  Zoll  breit  und  2Ü  Zoll  tief.  Die  in  denselben  gebrachte  Menge 
kalten  W^assm  war  durch  Wägung  bestimmt  worden,  und  die  Znnabnie, 
die  sie  wahrend  de«  Versncba  erfiil^^  gab  dai  Gewicht  des  TerdicbteCen 
'  Dampfib 

Die  Spannkraft  des  Dampft  bestimmte  sich  durek  die  Hfibe  der  Qneck- 
lÜberaiiile,  die  ihr  m  einem  Quedmlbermanomeler  das  GIcichgewicbt 
kielt,  und  die  Zakl  der  Kolbe^nbe  wurde  durch  einen  Zibler  ge- 
messen. 


Die  Data  dieser  Versuche  sind 

in  folgender  Tafel  ftusaa 

imengcstellt; 

Nummer  des  Yemnchs 

I. 

II. 

in. 

Daner  des  Versuchs 

3S',25 

Gesammtiabl  der  Kolbenhübe 

91&4 

tiU 

Zahl  pro  Mmnte 

43,3 

4M 

41,8 

Gewickt  d.  Wassers  im  BehUl- 

ter,  anfangs 

721,75  PiL  722  ML 

722  Pfd. 

Temperatur  des  W^a&scrs 

45^66 

48 

48 

Gew.  d.  vcrdiclitelen  Dampf« 

20,25 

Pid.  20,0 

19,45 

Temp.  d.  Wassers  i.  BebälL,  xuleUt  76*^ 

80^25 

79«,75 

Xen^mturanwiH'l.s 

30^,33 

32»,25 

SVJ5 

Spannung  de»  Dampft 

40" 

80" 

120" 

Temperatur  desadben 

224^0 

270* 

295<' 

Dividirt  man  die  bei  jedem  Versuch  beobachtete  Ancah!  von  Kol- 
benhüben durch  die  Zal»i,  welrhe  hei  jedem  Versucfi  die  r.nr  Lieferung 
von  einem  KTihilcfnfs  Dampf  erroidt  rli(  lie  Menge  von  l^tilbruKulwn  vor- 
stelU,  so  erhält  man  die  Aiuaid  der  ausgetriebenen  KubikfulÄu  Dampf. 
Diese  Zahlen  sind: 
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Bei  einer  zweiten  Reihe,  welche  er  für  genauer  sd&  die 
erste  hielli  fand  er  . 

523,3  QDfer  dem  Druck  von  1016" 
523,3     „      n      »von  2032 
527,7     „      „      n     ▼on  S048, 

Beiai  eraten  Yenacb         .o  ii?r^^«»^ 

lt>,  lo4 

Bflun  zweiten  Vertncli      i^^^i  **18S,W 

1599 

Beim  diitlen  Versach  =  125.66 

l'i,7*iM 

Mulüplicni  man  das  Gewicht  fics  bei  jedem  Versuch  aus  der  Con- 
()(*nsnttnn  des  Dninprs  enislandeneo  Wassers  durch  27,65«  d.  Ii.  durch, 
die  Z«hl  von  Kahiksollen  W*Ä«cr,  die  ein  Pfond  wiejent  tnid  dtvidnrt 
man  kiemaf  dai  Pirodact  durch  die  Zahl  von  Knbikfiiljen  TerdidiCeten 
Dampfs,  «o  hat  man  als  Qaotienten  die  Zahl  von  Knhikion^  Wataert 
die  »ur  Bildung  eines  Kubilifufses  Dampfes  n?khig  smd;  iblgUch  hat  man 
anch  die  relatiTcii  Dtetitigkeitcn  des  Dampfs. 

So  sind  zur  Bildung  eines  kubikluises  Dampf  erforderlich 

20,25  X  27,65 


391,53 


1,430  Kubikioll  Wasser 


:?2!?^>^^fJ^^  x=  2,940  Knbik.oU  Waa«» 

QnantitSten ,  die  sich  zn  einander  verhalten  -wie  40  ^  82,24;  119,70, 
Vt^hrciid  die  eubprecUendcn  5pauukraiic  im  Verhältnisse  40  :80:  120 
stehen. 

Die  Resultate  scliclnen  also  zu  dem  Scldufs  zu  führen:  Die  U/c/t- 
iigkeit  des  fV asser äampfs  ü/j  wenn  nicht  genau,  tioch  wenigstens 
beinahe^  proportional  der  Spannung  desselben.  Jedeofalis  hann  man 
behaupten ,  dafs  dem  innerhalb  der  Granzen  der  Versvche  iO  aej« 

Die  drei  eben  bcigcbracluen  Versuche  können  dam«  dScnen,  dM  la* 
tcnte  WSnne  des  Dampfs  in  den  drei  Flllen  su  berechnen. 

Scjen:  ¥V  das  Geviridrt  des  hallen  Wassers,  T  deswn  Temperatur, 
das  Gewicht  des  verdichteten  Dampfs,  /  die  Temperator  des  erhlta- 
teo  Wassers  an  Ende  des  Versuchs,  und  ae  die  Summe  der  latenten 
imd  sensiblen  Warme  des  vcrdicliteten  Dampfs,  so  haben  wir 


Digitized  by  Google 


207 

Aus  dtoeo  Veraoehen  scUofs  Southern»  iaß  die  te- 
tmU  Verdimpfungswärme ,  4*      die  beim  Uebergamge  mm 

Dadurch  erbait  man  iür  die  drei  Versuclic: 

för  den  emcn  x«b1I57* 
for  den  Kwuttn  s  s  1244* 
iur  dm  dritten   x  s  1256^ 
und  wenn  man  die  Temperaturen  des  Dampfs  davon  absieht: 
Im  ersten  Terssch  ll57-*229mOSg 
im  z^vclteii  VcMucK   1244  —  270  =  971 
im  (Iriltfii  Vt'isiich     12ri(i  -   295  =  961. 
ü'ii)  <li«'  lalfiilt;  W  .aine  drs  i).un|)i:>  unler  ilcrisfll)i  ii  Driu  Kru  /.u  be» 
siiiunicn,  d.  h.  unter  den  Drucken  von  40,  80  und  120  Zoll  Queck- 
silber, wurden  dra  neue  Versucbc  gcm^rVit.  Man  wandte  dabei  densel- 
ben Damplirsenier  an  wia  bei  den  früheren  Versuchen,  und  an  dam 
Ende  einer  a;n  diesem  £rteug«r  aitr.fndf.n  eisernen  Adhra  MMgte  man 
ein  kleines  Knpferrohr  von  etwa  j  Zoll  Dordunesscr»  das  so  gebogen 
war,  dafs  es  1  bis  2  Zoll  tief  in  das  Kühlwasser  taachte.   DieTs  Bohr 
endigte  in  einer  dicken  Kopfersehetbc  mit  einem  runden  Loch  von  0,0S8 
Zoll  Dorehmesser,  doreh  welches  der  Dampf  ans  dem  Kessel  in  das 
kallp  Wasser  trat.    Das  Wasser,  welches  «ur  Absorption  der  au»  der 
\er(ii»  liUiijg  des  Dampfs  lierrührenden  W.iinic  hcsiinmit  war,  In  iai»! 
sich  in  ciiHin  3,77  Pfund  schweren  Blechgelals,  «las  in  stfincr  \AÜrme- 
capacitat  \  Piurn]  Wasser  entsprach«    Das  In  dieses  Ocfä£i  gebrachte 
Wasser  wog  28  Pfund. 

Die  folgende  Tafel  enthält  die  Elemente  dieser  Versnche: 


No. 
des 

Vor- 
lucbs. 

Dauer  des 
Ver- 
suchs. 

Cjew. 
d.  kalt. 
Was- 
sers. 

Temp. 

VAas- 
sers. 

End- 
tempe- 
rator. 

Tem- 
pera- 
turzu- 
nähme. 

Gew.  des 
verdicbt. 
Wassers, 

1  cmp. 

des 
Dampfs. 

Span- 
nung d. 
Dampfs 

rr-i. 

V. 

pr.i. 

rr 

7.r,l!, 

I 

2 
3 

12'  45" 
5  50 
4  0 

28,5 
28.5 
28,5 

48" 
48 

47J 

80" 
815 
81 

32° 
33{ 
33i 

0.878 
0,857 
0,826 

229» 

270 

295 

iO 
80 
120 

Daraus  crgirbt  ^ich  dir  Summe  der  latenten  und  seosibicn  Wanue 
(S)  und  die  latente  Warme  (/«): 

5.  L. 

1  .   .    •    1119    ...  890 

2  .    .    .    1190   ...  920 

a  .  .  .  1228  .  .  .  m 

Diese  ZkhIeA  sind  nieht  gtnt  genau,  weil  das  BleehgcftCi  eine  be> 
deotcnde  Wärmemenge  an  die  umgebende  lioft  abtrat.    Man  snehte 
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dem  fku$igm  in  den  gaeigen  Ziteiand  absorbirle  Wärme, 

für  alle  Drucke  conslant  sey,  und  dafs  mm.  die  gesammte  \ 
Wärme  erhalte^  wenn  man  die  Zahl,  welche  die  Tempera- 
tur dee  Dampfee  eorMteUt^  »u  der  camtanien  laHentm  Warme 

addire. 

Dicis  Gesetz  ist  den  Phjsikcru  unter  dem  Namea  des 
Southern'schen  bekannt 

Clement  und  Desormes  machten  I.  J.  1819  neae 
Versuche  über  diesen  Gegeustand.  Sie  bedienten  sich  ei- 
nes grofsen  Dampfkessels,  in  welchem  sie  das  Wasser  un- 
ter verschiedenem  Druck  zum  Sieden  bringen  konnten,  und 
sie  liefsen  bei  jedem  Versuch  gleiche  Meugeu  Dauipi  ni 
einem  Abkühler  verdichten ,  der  eine  gleiche  Menge  kalten 
Wassers  von  gleicher  Temperatur  enthielt.  So  fanden  sie« 
dafs  das  Wasser  des  Abkühlers  am  Ende  eines  jeden  Vcr-  | 
suchs  eine  gleiche  Eudtemperatur  anuaiun,  unter  was  für 
einem  Drack  der  Dampf  auch  gebildet  worden  war.  Die  ; 

Vcr-  • 

diese  'Wirinenienge  durcli  direete  Versache  zu  ermitteln.  Mau  fand,  | 
dafs,  wenn  das  Wasser  eine  Teonperatur  von  80*  hatte,  der  Verlost  1' 
in  5  Minuten  belmg,  dals,  wenn  das  Wasser  nur  60*  besafs,  xu  1* 
Erlialtung  10,5  Minuten  erforderHcK  waren.  Folglich  hatte  ba  einer 
mittleren  Temperatur  von  65*  em  Verlust  von  1*  In  8'  statt;  und  da 
der  Uebersckofs  der  Temperatur  über  die  der  umgebenden  Luft  tu  An- 
fang und  au  Ende  beinahe  gleich  war  bei  den  drei  Versuchen,  so  konnte 
mau  annehmen,  dafs  der  Teniptt  iMirverhist  propfniion.i I  \',  ar  drr  Dauer 
eines  jeden.    Somit  luulstc  luau  Jen  Endtcmperaluren  iumuiügeii: 

beim  ersten  Versncb   .    .    .    1|  Grad 
heim  zweiten  Versuch      •    .  | 
beim  dritten  Versuch  •    .    .     |  „ 
Sodann  findet  man 

S.  Ii, 

1  ...    1171    ...  942 

2  .    .    .    1212    .    .    .  942 

3  .    .   .    1245    .    .    .  950 

£s  ist  wichtig  tu  bemerken,  dafs  bei  der  enten  Reihe  von  Versu- 
chen nicht  Rücksicht  genommen  ward  auf  die  vom  Gefafs  verlorne 
Warme;  diese  Wirme  mnlsle  betrSchtlich  seyn,  vor  allem  beim 
efatea  Venmeb,  der  mehr  als  2  Stunden  daucrle.  Deber  ist  die  von  die- 
sem, ernten  Versuch  gclieferu  Zahl  nothwendig  &n  blelo. 
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Venimbe  wou  Clemeiit  und  Oesormea  bcstiligtea  also 
du  Watt'sdia  G^MCi. 

Die  Arbeit  dieser  Pbjsiker  ist  uur  bekannt  durch  ei- 
aeii  Aoflsng,  den  Tiieiiard  von  emm  derseiben  mitgt- 
tk«ilt  erhalieo  und  in  seinen  TraM,  T,  /,  p.  78  ▼erdfTent- 

Keht  bat  Maa  üadet  dieseu  Auäzu^  iu  uulcusteheiidei* 
Note  «  ). 

Um  da«  GKududMtlicbe  der  UnteraadiaogeD,  die  tur  di- 

1)  Die  Versuche  von  Clement  und  De  so  r  nies  wurden  folgeiulti  inafsen 
angestellt.  Sie  besar>en  einen  grolsen  Dampfkessel,  in  welchem  iie  den 
Danij)f  <MTie  Sp.nnnung  von  mt  hrcrcn  Atmosphären  annehmen  lassen  konn- 
ten. Ein  kupferrohr  leitete  den  Dampf,  wenn  man  die^bem  dui*ch  OeÜ^ 
nen  eines  Hahnes  Austriu  §d»»  in  eine  Wanne,  «iD0  Masse  von 
2^  Kilogrm  kahen  Wuic«  «alhlek  £to  Manometer  «uf  der  den 
Dampf  ietteodco  Hohro  teigle  die  Spanauog  deMeiben  gleich  wie 
ein  Thermometer  desa^  Temperttur. 

Bei  eioem  ersien  Venocb  besab  der  Dimpf  eSoe  Spannoag  tob  4 
Atmoeplilreii  mid  eme  Temp«ra(«r  «ob  ISI^A  Man  Kde  id^^Kilofna. 
Dampf  in  dni  failie  Waner  Man.  Die  data  erlbrdeflicke  Zeil  lietmg 
ner  awel  Minuten,  Die  Temperatur  des  Wassers  war  anfangs  '20"  und 
luleia  49^25. 

Die  Wärmemenge  wird  demuaeli  vorgesiellt 
vor  dl  m  Versuch  durch  290  Kilogrra,  £a  20*      =  1>800  Einheilen 
nach  dem  Versueh  durch  304,5    „  „   4d*,^  =s  14972  „ 

folgUck  linben  die  U»5  ILikgrin.  hinn««Kil  ^^72  „ 

iblglicK  lial  ein  kilugrm.  luiisogeitigt  63il  „ 

Diciem  nnrniuelbaren  Reseltat  des  Versuchs  glaabte  man  Einiges  für 
die  dabei  atatlgefundenen  WSrroeverloste  hlniufugen  so  müssen.  Aber 
der  Yerlttcb  war  so  Vxaz^  dafi  Cldment  und  Deaormee  glaubten  ein 
Manrnnm  anwaehmen,  wwin  aie  die  ein  KHognBf  Dampf  bildende 
Warmeroenge  auf  650  Einheiten  aeleten,  dabei  als  WSrme-Elnhcit  die- 
jenige bell  achtet,  die  ein  Kilogrni.  Walser  um  eiueu  Ceutc^sliual^rad 
erwärmt. 

Derselbe  Versuch,  mit  derselben  Dampfmcugc,  in  demselben  Appa- 
rat, an  demselben  Tage,  mit  derselben  Menge  kalten  Wassers  und  un- 
ter gaaa  äbnlicben  Umständen  wiederholt«  nur  dals  der  Dampf  andere 
Spannungen  und  andere  XempertluM  hatte»  dermlbe  Versuch,  sagen 
wir,  gab  genau  dawelbe  Beaultal,  £s  war  viel  leichter  die  Aebniichkett 
ab  elwi  vorhandene  Uotenchiede  an  bemerken,  und  diefs  Besolial  ist 
vielletcht  durch  diesen  Umstand  besser  auTscr  Zweifel' gesef st  alt  dorrb 
die  GrSfse  des  Apparats  nnd  die  auf  die  AniAihiwag  dictea  londerbaren 
VeieuAt  verwandte  Sorgfalt. 

PoggendorfTs  Annal.  Üd.  UUVUl.  1^ 
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recteii  Lösung  der  uns  beschäiUgeüdeu  Aufgabe  gemacht 
worden  niid,  za  Tenrolisttadigen,  blaibt  orir  noch  m 
gm,  dafs  Hr.  De  sparet c  «n  seinem-  l^aiii  de  physique 
'  EdiL  IV,  p,  212  augicbt,  er  habe  zur  BesLimmuug  der  lar 
teolen  Wärme  dea  Waseerdaiapii  unter  grofMU  Druckan 
einige  Versncbe  gemaebt,  scj  aber  dnrck  die  ScbwinrigkAit 
Apparate  zu  construire»,  die  diese  Drucke  ausgehalleu  hät- 
teo,  darin  gehemmt  wordeu,  glaube  iikbtsdeslo weniger  aus 
seinen  Yersucben  achliefaen  m  kOnnen,  dab  die  geeammte 
Wirme  des  Dampfs  eine  mit  der  TcmpciaUir  zuuehmendc 
aey.  Duloug  würde  seiuerseits  zu  einein  ähnlichen  SchluCs 
gelangt  aeyiu  (Lam^«  Cours  de  ph^Mtque  Edit,  I,  j».487.> 

Die  Mechaniker  haben  nieislens  das  Walt'scbe  Ge- 
setz augeuounnen,  da  es  bei  den  Rechnungen  sehr  bequem 
iaty  und  Oberdiefs  durch  die  praktische  Beobachtung  bestä- 
tigt zu  werden  scheint,  dafs  man  zur  Erzeugung  eines  Ki- 
logramm Dampfs  uuter  niedrigem  und  unter  hohem  Druck 
fast  dieselbe*  Menge  Ton  Brenttmatstial  gebraucht» 

Hr.  de  Pamboar*(7WHf#  de9  Loemn&HmB  eie.  Bdü.  IL 
chap.  II  et  VII)  lindel  eine  ßcsUUigung  des  W  attischen 
Gesetzes  in  den  Versuchen,  die  er  mit  einer  Locomotive 
angestellt.  Diesei*  geschickte  Mechaniker  hat  beobachtet, 
dafs  der  Dampf,  welcher  im  Kessel  unter  einem  von  2,7 
bis  4y4  Atmosphären  gehenden  absoluten  Druck  gebildet 
worden  und  unter  "einem  von  1,40  bis  1,0S  Atmosphären 
reichenden  absoluten  Dnuk  in  die  AhnosphSre  entweicht, 
bei  seinem  Austreten  genau  dieselbe  lemperalur  besitzt, 
wie  wenn  er  im  Sättignngssostand  wäre.  Dieser  Umetand 
stimmt  mit  dem  Watt 'sehen  Gesetz,  während  nach  dem 
Southern' sehen  Gesetz  der  Daniel  mit  einer  höheren  Tem- 
peratur austreten  müfste,  diCi  theoretisch  genommen,  die-  * 
selbe  seyn  würde  wie  die,  welche  der  Dampf  im  Kessel 
besitzt.  Sollen  iudeis  die  Schlüsse  des  Hrn.  de  Pam- 
bonr  strenge  sejm,  mofs  man  annehmen,  dafs  der  Dampf  ' 
auf  seinem  Durchgang  divch  die  Maschine  keine  Erkaltung 
erleide:  eine,  selbst  bei  den  Einrichtungen  einer  Locomo- 
tive  schwer  zu  verwirklichende  Bedingung.  Ueberdiefs  mafe 

4  r 

Digitized  by  Gopgle 


211 


mm  vorauss^lzeu,  dafs  der  Daispf  vollkoimnea  trocken^ 
Ane  MitscliIe|>pong  llössif^er  Theilchen,  in  die  Mascbiti^ 

gelnnge,  was  eine  sehr  schwer  zu  erfiillende  ljiHliiii;üiig  ist, 
besooderSy  wegen  des  raschen  Spiels  der  Kolbeo  bei  ei* 
Oer  Locomotive.  Ea  bedarf  nur  der  Gegenwart  einer  ge- 
ringen Menge  flüssigen  Wassers,  um  die  Eikaltung  des 
Dfuupfes  und  den  permanenten  Sättignu^zusLiud  desselben 
zo  erklären,  aelbat  wenn  das  Soathern'scfae  Gesetz  das 
wahre  wäre. 

Endlich  haben  lueiire  Physiker ,  gestützt  auf  mehr  oder 
weniger  sinnreiche  physikalische  oder  mechanische  Betrach- 
tangeu,  die  Richtigkeit  des  Watt'schen  oder  So  a( h e rn'- 
scheu  Gesetzes  a  priori  zu  erweisen  gesucht.  Ich  werde 
nick  nicht  dabei  aufhatten  diese  Speeaiationen  hier  zn  dis- 
cafiren,  da  sie  ifnmer  auf  bestreitbaren  Grandsätzen  be- 
ruhen;  es  ist  offenbar,  dais  die  uns  beschäftigende  Auf- 
gabe, nur  durch  directe  Versndie  entschieden  werden  kann 
and  der  eben  gegebene  geschichtliche  Abriis  der  bisher 
uuternonunenen  zeigt  genügend,  dafs  sie  bei  ueileni  nicht 
ZQ  deren  Lösung  hinreichen. 

Vor  der  Beschreibung  der  Apparate,  die  ich  zur  Be^ 
Stimmung  der  latenten  WUniic  des  Wasserdampfs  unter 
verschiede neni  Druck  anwandte,  scheint  es  mir  zweckuiä- 
big  etwas  bei  der  Mengungsmethode  zu  verweilen,  um  de- 
ren 1  ohlerquellen  und  die  zu  vermeidende  Unsicherheit 
nachzuweisen;  dadurcli  wird  man  den  Zweck  der  von  mir 
getroffenen  Einrichtungen  leichter  begreilen, 

DTDr  Apparat,  mittelst  dessen  man  die  latente  Wärme  • 
der  Dämpfe  nach  der  Mengungsmethode  bcölimmt,  besieht 
weseuüich  aus  einer  Retorte  Ä  (Fig«2.  Taf  IL),  welche 
die  auf  ihre  latente  Verdampfangswärme  zu  untersuchende 
Flüssigkeit  enthält,  und  aus  einem  Caiurimeter  C  mit  darin 
befindlichem  Schlangenrohr,  in  weldiem  sich  die  verdampfte 
FlQssigkeit  verdichtet.  Die  Retorte  commonlcirt  mit  dem 
Schlangeln  üln  durch  einen  in  b  gekrünuulcn  Hals  abc. 
Dieser  Hals  besteht  aus  einem  vorderen  aufsteigenden  Theil 
•b,  80  eingerichtet,  dafe  der  darin  sidi  verdichtende  Dampf 
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in  den  Kessel  znrfickfliefsf,  und  aos  einem  herabsteigenden 

sehr  kurzen  Theil  bc,  welcher  in  das  Srhlaiisrenrohr  reicht. 
Die  Kichtung  ändert  sich  bei  b  plötzlich;  aller  jenseits  b 
sich  verdichtende  Dampf  begiebt  sich  In  das  Schlangenrob 
und  überläfst,  >vic  augenoimnen  wird,  seine  latente  WRrme 
dem  Cnloriiucter.  Die  verdichtete  Flüssigkeit  bleibt  in  der 
unter  dem  Schlangenrohr  befindlichen  Büchse  ond  mni 
läfsl  sie  am  Sdilnsse  des  Versuches  ansfliefseu,  um  ihr  Ge- 
wicht zu  bestimmen. 

Seyen  nun:  p  das  Gewicht  der  im  Schlangenrohr  ver- 
dlchteten  FlOssigkeit;  —  P  das  Gewicht  des  Wassm  in 
Caloi  iineler  vermehrt  uiu  das  Wassergewicht,  welches,  hin- 
sichtUch  seiner  Wlirme-Capacitftty  dem  Calorhneter  uod 
dem  Schlangenrohr  gleichkommt;  —  1^  die  Anfangstenpe* 
rulur  des  Wassers  iin  Calorimeter;  —  t^  dessen  Eiidtcm 
peratur;  —  T  die  Temperatur  des  Dampfs;  —  c  die  spe- 
cifische  WArme  der  Flüssigkeit,  die  des  Wassers  vaar  Eia-  : 
heit  f^enominen;  —  l  die  latente  Wärme  des  Dampfs;  j 
so  haben  wir  , 

woraus 

P 

Dies(  r  Ausdruck  bedarf  mehrer  Berichligungeu,  um  wirk-  j 
lieh  die  gesuchte  latente  Warme  zu  geben: 

1.  Die  Destillation  erfordert  immer  eine  ziemlich  lange 
Zeit  und  während  defs  verliert  das  Calorimeter  durch  Strah- 
lung und  durch  Berührung  mit  der  umgebenden  Luft  eine 
gewisse  Menge  Wärme.  Die  Endtemperatur  findet  sich 
also  immer  niedriger  als  sie  gewesen  wSrc,  wenn  dieser 
Wärmeverlust  nicht  stattgefunden  hätte. 

Zur  Entfernung  dieser  Uusicherheitsqaeile  hat  Rum- 
ford  Torgescfalagen ,  das  Wasser  des  Calorimeters  voo  ei- 
ner Anfangstemperafur  zu  nehmen »  die  einige  Grade  unter 
der  Temperatur  der  umgebenden  Luft  liegt,  und  den  Dampf 
so  lange  hinttber  zu  leiten  bis  die  Temperator  dUeses  Was-, 
sers  um  eben  so  viel  Grade  die  1  tmpei  atur  der  Luft  Ober- 
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Isküi  als  sie  xuvor  demaUur  lag«  Auf  diese  W^l^e  ver- 
rlogert  inao  den  absolnten  Werth  der  Berichtigung  be- 
trächtlich, aber  man  bringt  ihn  nidit  gänzlich  zum  Ver- 
scbwiaden.  Die  iu  deu  beidea  Häifteu  des  Versuchs  ver- 
lornen oder  gewonnenen  Wärmemengen  würden  vielleicht 

gleich  sejn,  wenn  die  Erwärmung  odei  Erkaltung  alleinig 
auf  dem  Wege  der  Strahlung  eriolgt  wäre;  allein  iu  Wahr- 
heit  aind  sie  ongleicb»  wenn  m«n  den  Versucb  in  der  Luft 
und  besonders  in  einer  bewegten  anstellt.  Ueberdiefs  kann 
mau  lu  das  Calorimeter  nur  selten  ein  gegen  die  Umge- 
bung am  &  bis  6^  in  seiner  Temperatur  niedrigeres  Was- 
ser anwenden,  ohne  eine  Betbauung  des  Calorimeters  auf 
seiner  OberÜäche  zu  veranlassen.  Dieser  Thau  ist,  da  er 
im  Laufe  des  Versncbs  erst  apSter  verdampft,  eine  neue 
Uieaehe  xor  Störung. 

Gewöhnlich  beättumU  man  diese  ßcrichtigung  durch  den 
Calcul,  indem  man  auf  die  £rkaUung  des  Gefilfses  das 
Newton'sche  Gesetz  anwendet,  d.  h.  voraussetzt,  die  Er* 
kakungsgesch windigkeit  des  Gefäfses  sey  proportional  dem 
Uebersobufs  seiner  Temperatur  über  die  .der  Umgebung. 
Bezeichnet  man  mit  r  die  Temperatur  des  umgebenden  Mit> 
tels,  mit  t  die  vci  aiiderliche  Temperatur  des  Calorimeters 
und  mit  x  die  Zeit,  so  hat  man: 

Die  Constante  Ä  wird  durch  directe  Versuche  über  die 
Erkaltung  des  Apparats  bestinunt 

Zerfällt  man  die  Dauer  des  Versuchs  in  Elemente  Jw=  1', 
so  kann  man  annehmen,  t  sejr  eoustaut  und  gleich  seinem 
mittleren  Werth  in  n  Minuten.  Der  Werth  der  fieriobti- 
gung  ist  dann 

2  Jt=  —  A{t^T  )uJx. 
Vielleicht  g^be  das  Newton'scbe  Gesetz  diese  BerichU- 
gung  mit  hinlänglicher  Genauigkeit,  wenn  die  Erkaltung  im 
Vacuo  geschähe,  oder  wenigstens  in  einer  nicht  sehr  be- 
wej^ten  Luft;  allein  in  «ner  bewegten  Luft  wird  sie  un* 
richtig,  vor  allem  in  einer,  die  zu  verschiedenen  Hörnen- 
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teu  des  Versuchs  sehr  ve^scbiedeu  bewegt  wird.  wird  so- 
gar sehr  Bchwierig  xu  wissen  ^  welchen  Werth  wn  v  msD 
für  die  Temperatur  der  liufsercn  Luft  annehmen  müsse. 

Ich  kenne  kein  IVliliei  diese  JUendUigung  mit  Genauig- 
keit aoezufähren  und  es  ut  zweckmiCiig  den  Versuch  ^ 
einzurichten,  dafs  die  Berichtigung  möglichst  klein  werde, 
Oer  sicherste  Weg  dahiu  zu  gelangen ,  besteht  dariu,  dem 
Apparat  beträchtliche  Dimensionen  la  geben.  Man  ver- 
langsamt auch  die  Brkaltnngsf^eechwtndvgkeit  des  Calorim- 
tors,  wenn  mau  dasselbe  in  ein  zweites  sehr  dünnwandiges 
MetallgefäCs  steUt,  welches  ioweiidig  nit  sermpfter  Baum- 
wolle oder  Schwandaunen  ausgefüttert  ist» 

2.  Eine  zweite  uucli  unsichrere  Berichtigung  entspringt 
daraus,  dab  der  Hals,  welcher  den  Dampf  in  das.  Schian« 
genrohr  leitet,  ihm  zu  gleicher  Zeit  ebenfelia  eine  gewisse 
Wärmemenge  durch  innere  Leilungsfllhigkeit  zutiilul.  Bei 
der  gewöhnlichen  Operationsweise  ist  es  unmöglich,  diese 
BeriehtigttDg  mit  einiger  Sicherheit  zn  beatlmman. 

Die  störende  Wärnienien^e,  die  somit  herbeigeführt 
wird ,  verändert  sich  mit  der  Lage  des  Kniees  b  am  Halse. 
Vom  Theil  ah  des  Halses  kann  angenomneo  werden,  er 
werde  erhitzt  durch  den  Theil  des  Dampfs,  welcher  sich 
ISugs  seinen  Wänden  verdichtet,  und  in  die  Retorte  zu- 
rückliefst. Vorausgesetzt  nun,  kein  Dampf theilchen  über- 
schreite die  Ebene  a,6\  welche  durch  b  geht,  so  würde 
dennoch  das.  Calorimeter  eine  gewisse  Wärmemenge  erhai- 
ten  die  ihm  durch  innere  Leitungifähi^eit  längs  der  Böhre 
he  zukftme.  ' 

Olfenbar  wird  diese  Wärmepui  tion  ein  Maximum  seju? 
wenn  das  Knie  b  sich  dicht  am  Eintritt  in  das  Calorime- 
ter befindet;  dagegen  wird  sie  abnehmen  in  dem  Maafre 
als  mni)  bc  länger  maclii;  sie  wird  auch  abnehmen,  wenn 
mau  den  Hals  bo  aus  einer  die  Wärme  schiecht  ieiteudcu 
Substanz  verfertigt. 

Wenn  aber  hc  eine  merkliche  Länge  hat,  kommt  eine 
Fehlerquelle  hmzu,  die  im  entgegeugeselzten  Sinne  wie  die 
erste  wirkt.    Jede  Dampfportion,  welche  die  Gränze  aß 
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uberschreitet»  \vlrci  aU  ^virkeiul  auf  das  Caloriiueter  auge- 
sefaeiu  AU«ui  Thml  der  Wima,  if  eleber  diaMr  Dampf 
aaf  Mtnem  Wege  in  dem  Hube  be  abfiebt«  gebt  dnrdi 
Strahlung;  und  durch  Coutact  mit  der  äufscron  kalten  Luft 
?erloreu.  Dieser  \Yärmevcrlust  ist  um  so  ^roiser,^  je  iäu- 
gar  dar  Tbeil  bc  «kr  Rühre  ist  MaD  begreift  alao  leicht, 
dafs  es  bei  jedem  mit  einer  beslimmlea  Flüssigkeit  gemach- 
im  Versuch  eine  solche  Lage  des  Halses  b  giebt,  daüs  der 
«DA  dar  eraten  Quelle  entapriiageiide  WArmegewinOt  und 
der  von  der  zweiten  herrührende  Wärmeverlust  einander 
comp^usUeni  alieiu  es  hält  schvrer«  diese  La^e  a  priori 
m  beatiHunen. 

9,  Der  Dampf,  welcher  in  das  Caloriineter  dringt, 
schleppt  notb  wendiger  weise  üüssige  Xheilcheu  mit  sich«  ^ 
Selbst  ugenfMuaieii,  der  Dampf  wttre  Im  Keaael  volikon- 
meo  trocken,  wird  er  doch  am  Ort  des  Eintritte  ia  den 
Hals  ab  und  bei  Diu chstreichuug  desselben  nothweudig 
eine  Erkaltung  erlekleo«  welche  yeranlafst,  daCs  ein  Theii 
des  Dampfs  in  den  flfissi^en  Zastand  übergeht.  Der  grIV- 
fsere  Thcil  dieser  Flüssigkeit  [liefst  längs  den  Wänden  in 
den  Kessel  zurtick;  aliein  ein  beträchtlicher  Theii  bleibt  in 
Mebelg^stalt  und  wird,  durch  den  gasigen  Strom  zum  Ca- 
lorinaeter  iuDeiugefiibrt. 

Der  eben  bezeichuetc  üebeistaud  zeigt  sich  besonders 
m  iknCaag  niid  an  finde  dea  Versncbs.  Zu  Anfang  ist  noch 
viel  Laft  In  der  Retorte  und  diese  Luft  wird  durch  den  sich 
entwickelnden  Daiupf  ausgetrieben  r  allein  in  dem  sie  durch 
das  Seblaugaarobr  entff eicht,  COhrt  aie  uothwendig  eine  ge- 
wiiae  Menge  von  darin  aksh  verdiebtendem  Dampf  mit  fort 
Die  duicL  diese  Verditlilung  gelieferte  Wärme  wird  nicht 
in  Rechnung  geiogen,  weil  man  die  Anfaugstemperalur 
erst  in  dem  Moment  aufzuzeichnen  beginnt,  da  die  Destil- 
lation sehr  kiäfli^r  scworden  ist.  Uebcrdicfs  ist  in  den  er- 
sten  Augenblicken  der  Destillation  das  Rohr  a  b  noch  nicht 
sehr  beifs;  es  findet  darin  eine  reichliche  Verdichtang  von 
Dampf  statt  und  nothwendig  wird  viel  Flüssigkeit  hinein- 
gerissen«   Gewöhnlich  bricht  man  den  Versuch  dadurch 
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ab ,  dafs  man  das  anter  dem  Keaael  befindUdie  Peaer  ent- 
fern l  ;  alleiö  die  Destillation  hört,  nicht  augeublicks  auf,  sie 
wird  nur  alliuälig  schwächer  uud  iu  den  letzten  Momen- 
ten der  Destillation  treten  analoge  Stdrangen  ein,  wie  sie 
zn  Anfange  statthatten. 

4.  Bei  den  Versuchen  zur  Bestimmung  der  latenten 
Wftnne  des  Dampfs  unter  beträditlicheren  Drucken  als  dem 
der  Atmosplillre,  entwickelt  sieh  der  Dampf  im  Kessel  un- 
ter hohem  Druck;  allein  so  wie  dieser  Dampf  aus  dem 
Kessel  in  das  zum  Calorimeter  fahrende  Rohr  tritt,  sinkt 
sein  Druck  auf  den  der  AtmospbSre'  herab.  Sdiwer  m  sa- 
gen ist  aber,  was  bei  dieser  ungeheuren  Ausdehnung  des 
Dampfs  vorgeht.  Es  kann  dabei  ein  -bedeutender  Wärme- 
▼erlust  6tatt6nden;  besonders  wenn  das  Leitrohr  eine  grofse 
Länge  hat,  wie  das  unvermeidlich  der  Fall  ist,  wenn  man 
zu  diesem  Versuch  den  Kes&el  einer  Dampfmaschine  be- 
nutzt. 

Es  scheint  mir  durchaus  nolhwendig,  dafs  der  Dampf 
bis  in  das  Schlaugeurohr  mit  der  Spannkraft  fortgelührt 
werde,  die  er  im  Kessel  besitzt. 

5.  Das  im  Kasten  B  des  Schlangenrobrs  aufgefangene 
Wasser  besitzt  nicht  genau  einerlei  Temperatur  mit  dem 
das  Calorimeter  umgebenden  Wasser,  im  Moment,  wo 
man  die  Temperatur  des  letzteren  aufzeicbnet.  Sind  die 
Versuche  blols  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  gemacht, 
so  läfst  sich  der  Temperatur- Unterschied  ziemlich  genau 
sdiStzen  durch  Angabe  eines  kleinen  Thermometers,  des- 
sen Behälter  in  die  Mitte  des  Knstens  B  gebracht  ist;  al- 
iein dieses  Mittel  ist  nicht  mehr  anwendbar,  wenn  die  Ver- 
dichtung des  Dampfs  unter  Jiohem  Druck  geschieht. 

(Fortsetzung  iiri  uaciiälcll  Ueft.) 
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V.    Ueber  dk  Trennung  der  Phosphorsäure  von 

den  Basen  überhaupt,  und  besonders  iun  der 
Thonerde;,  pon  Heinrich  Mose. 


Seit  längerer  Zeit  war  es  mein  Bemühen,  eine  Methode 
aofuiüacieu,  durch  weiche  man  io  Mengungen  von  phos- 
fikommtm  Saiscn»  die  fedbrede  IfaidWhwIioD  der  Pliosphor- 
ßäiiie  enthalten,  diese  Säure  so  absdieiden  kann,  dafs  sie 
nicht  niu*  aut.^ofser  Genauigkeit  ihrer  Menge  nach  zu  be- 
stimiim  ist,  tondm  dais  maii  nach  AlMcMdong  derseU 

bciJ,  aucii  die  I>nseii  ^enau,  leicht  und  ohne  durch  die  Ab-  " 
ftcheiduugsmittei  der  Pbosphorsäore  verunreinigt  zu  werdeUi 
m  uMenclieideii  hn  Standt  iet* 

Dieses  Beinflhen  glückte  uiir  nur  mm  Thell,  indem  es 
nach  einer  vou  mir  vorgcschlageoen  Methode  nur  gelang 
die  starken  Basen»  oder  diejenigen,  deren  neutrale  saipa- 
tersanren  Verbindungen  dareh  die  Koebbifite  des  Wassers 
nicht  zersetzt  werden,  von  der  Phosphorsäurc  volikonuneu 
sn  trennen  y  wttbrend  sisbwadie  Baaen,  naventlicb  fiisei^ 
mj4  und  Thonerde»  naeii  diea«r  MeAode  von  der  Phos- 
phorsäure  nur  zum  Theil  und  gewöhnlich  nur  zum  kleiu- 
aten  Theile  geschieden  werden  konnten  ^  )• 

Die  Modification,  welche  die  Ton  mir  TorgescUagette 
Metbode  bei  Amvesenheit  von  Eisenoxyd  erleiden  mufs,  ist 
keine  bedeuleude,  uud  durch  die  Anwesenheit  die&er  üafic 
bleibt  der  Gang  der  Unteranchung  im  Allgeaieittan  derw 
selbe,  indem  der  Theil  des  Elsenoxjds,  weleher  gemciD- 
schaitiich  mit  der  Phosphorsäure  gewonnen  wird»  ieicitt 
mi  derseUmn  doich  Sdnneixen  mit  koUensanrem  Alkali 
getrennt  werden  kann. 

Durch  die  Gegenwai  t  der  Thonerde  hingcgeu  vermehr 
reo  sich  bei  Anwendug  der  von  mir  vorgeschlagenen 
thode  die  Sebwierigkeiten  so,  dafa  sie  ntobt  mehr  anwend- 
bar ist,  und  ein  anderer  Gang  der  Untersuchung  eiu^c» 
ficblagen  werden  uui£s» 

1)  Poss-  An»*  BA*  ^» 
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Bei  vielen  Untersuchaageu  pbaspborsaiirer  Verbinclua« 
gen,  namentlich  bei  deoeo  der  Asche  orfiniscber  Sobataii- 

zeii,  kouirat  Thonerde  nicht  vor,  denn  bis  jetzt  hat  man 
noch  iHcht  mit  Sicherheit  Thouerde  in  den  VegetabiUeu 
und  in  den  animalischen  Körpern  gefanden«  Bei  der  Ana- 
lyse dieser  YerbiiiduiigcMi  kann  daher  mit  V^ortheil  die  frü- 
her  von  mir  vorgeschlagene  Methode  angewandt  werden. 

In  mdireren  Gebirgsarten  hing€f;en  finden  sich  Einm«^ 
gungen  von  phosphorsauren  Salzen,  die  man  bisher  bei  den 
Untersuchungen  fast  immer  übersehen  hat.  Schon  vor  lan- 
ger Zeit  maabte  mich  mein  Amder  daraaf  an&neriiaaMi  dftb 
man  im  vielen  Basalten  eine  deutliche  Einmengung  von 
Apatit  bemerken  kann,  und  daCs  dieees  Mineral  überhaupt 
weit  mehr  verbreitet  sey,  als  man  es  biab«r  aag^nwiiia» 
hat.  Unstreitig  mag  die  grofse  Fruchtbarkeit  aioas  Ba- 
dens, der  dus  verwittertem  Basalte  besteht,  von  dieser  l:lin- 
mengong  des  Apatits  herrühren. 

Wird  ein  solcher  Basalt  im  fein  gepulverten  Zustande 
mit  einer  verdüuiilen  Säure  behandelt,  so  löst  diese,  unter 
Zurücklassung  von  Kieselsäure  und  von  dem  durch  Säuren 
nicht  zersetzbarem  Tbeile  der  Basalte,  den  Apatit  aa(  nebst 
'  den  in  Säuren  auiiöslichen  Bestaudlheilcu  des  zersetzten 
zeoiithartigen  Minerals,  unter  welchen  sich  immer  Thouerde 
befindet« 

Man  kann  jetzt  vermittelst  des  moljbdänsauren  Ammo- 
niaks mit  Leichtigkeit  die,  saure  Auflösung  au£  einen  Go« 
halt  von  PhosfAorsSnre  prfifan,  um  bei  dar  quatttitaüven 
Untersuchung  dieselbe,  auch  wenn  sie  in  sehr  kleiner  Menge 
vorhanden  sejn  sollte,  nicht  au  übersehen. 

Diese  quantitative  fiestimmang  hat  aber  ihre  fichwierig* 
Leiten.  Wenn  das  Mineral  durch  verdünnte  Salpetersäure 
zersetzt  wurden  ist,  so  wfire  bei  Abwesenheit  von  Thon- 
erde  der  einfachste  Gang  der  Untersuchung  der,  die  £asau 
dorch  metallisches  Quecksilber  von  der  Phosphoraftura  auf 
die  Weise  abzuscheiden,  wie  ich  diefs  früher  gezeigt  habe. 
Selbst  kleine  Mengen  von  Phosphorsäure  würd^  man  nach 
dieser  Methode  mit  Sicherheit  bestimmen  kOnnen.^ 
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Da  aber  Thuuerdo  ein  fast  uie  fehlender  Bcstauiiliicii  la 
.den  durch  Siareo  scrsetebareo  Molithartigen  TbeiU  der 
Basalte  oad  «Dderer  GebirgmrteD  ist,  so  kann  die  ange- 
führte Methode  der  Untersuduai^  nicht  angewendet  wer- 
den« W^UQ  die  salpetersaare  AufUtouug  des  Minerals  mit 
melaliiadieai  Qneeksiiber  tau  Waaierfaade  abgedaaqifl  wti 

die  trockne  IMasse  mit  M^asser  behandelt  wiid,  so  löst  sich, 
w^bread  die  Phosphorsäure,  mit  Qoecksilbcroxydui  verbua- 
deo,  ao  wie  eiiie  gewiaie  Meoge  tos  Thonenle  und  too 
Eisenoxyd  ungelöst  zurückbleibt,  ein  grofscr  Theil  der  Thooh 
erde  getueiuschaftUdi  mit  den  starken  Basen  auf.  ]>ie  Auf- 
Idaung  ut  Mh^  und  wird  niolit  klar  durch  Filtrireu,  aie 
OilMlU  deshalb  Pbosphortiore.  Wenn  man  dahfv^  wie 
auch  bei  Gegenwart  von  Eiseuoxjd,  darauf  rechnen  innfi^ 
die  Thoaerde  weder  gana  mit  den  atarken  Basen ,  oo«b 
in  den  unldalichen  QneckaiUieraalxen  zu  erhalten,  ao  iat 
es  doch  nicht  aozurathen,  die  Untersuchung  weiter  fort- 
»uetzen,  weil  sieh  mit  den  onlö«licheu  Qnecduilberfiakea 
nicht  ▼oUkommen  die  ganee  MengfB  der  PboqihorBttttre  ab- 
geschieden bat. 

£e  wurde  so  der  trüben  Flüssigkeit  Chlorammoniuai 
hinzogefiigt.  Die  FlOaaigkeit  liefa  aich  )etxt  Tollkomnm 
klar  ültrirenj  das  Filtrat  gab  mit  Schwofilwassci  stoffgas 
noch  eine  Fällung  von  Schwefeh|uecksiiber,  aber  die  von 
demaelben  getrennte  AoflOauog  enthielt  neben  der  Thon- 
erde anch  noch  ehvas  Phosphorsäure. 

i\uch  wenn  mau  xu  der  Auflösung  der  phosphorsauren 
Tiionerde  in  SalpeferaKnre  aafaer  metalliaehem  Quecksilr 
ber  noch  Kieselsäure  setzt,  und  auf  die  gewöhnliche  Weise 
im  Wasserbade  bis  zur  Trocknifs  abdampft^  so  geht,  wenn 
man  die  trockne  Maaae  mit  Wasaer  bebandelt»  die  FlQa- 
sigkeit,  weldte  von  den  unlöslichen  Quecksilbersalzen  ab- 
iiltrirt  wird,  trübe  durchs  Fiilrum» 

Bisweilen  iudeasen  glOckte  es,  durch  Zusetsen  von  iUe- 
aelsSure,  namentlich  einer  hödist  fein  sertheilteo^  wie  man 
sie  durch  Zersetzung  des  Fluorkieselgasej»  vermittelst  Was- 
sers erhält,  eine  von  den  unlöslichen  Quecksilbeisalzeu  ab- 
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iiltriile  klare  Flüs&igkeit  zu  eihalteu,  aber  sie  enthielt 
iauoer  etwas  Phoaphontare,  £b  ist  uäfniich  ia  diesein  FaUe 
Bflbr  schwer  beim  Abdampfeo  im  Wasserbade  vollstiiidig 
die  überschössige  Salpetersäure  wegzuschaffen.  Wenn  .sich 
auch  durch  Erhitzen  im  Wasserbade  basische  saipatersaure 
Tbooerd«  bildet»  so  wird  ao  andern  SteUen  das  loelalliscbe 

Quccksilhe]  chirch  die  Umhüllung  der  Kicbclsäure  zu  sehr 
^geu  die  EiuwirJLUüg  dar  ääure  geschützt. 

Eb  wurde  pbospbenainre  Thooerde  in  SalpelersSiure  ge« 

löst,  und  mit  einer  Auflösung  von  kiesclsauicm  Kali  (Li- 
quor silicotu)  versetzt*  Durch  einen  Skisatz  von  geringen 
Mengen  desselben  wurde  Kieselslliire  ansgesobiedeni  die 
aber,  wenn  so  viel  von  der  Auflösung  hinzugefügt  wurde, 
da!s  das  Ganze  alkalisch  reagirte,  sich  auflöste.  Durch 
Zusetzen  Ton  Salpeterslnre  scUed  sidi  kieselsaure  Kali* 
Thonerde  aus,  die  aber  durch  mehr  Säure  wieder  aufge- 
löst wurde.  Nach  Hinzufügung  von  metallischem  Queck» 
Silber  wurde  Alles  im  Wasserbade  auf  die  bekannte  Weise 
bis  Bur  Trocknifs  abgedampft.  Auch  diefsmal  wurde,  als 
die  trockne  Masse  mit  Wasser  behandelt  wurde,  eine  klare 
Flüssigkeit  erhalteo,  welche  eine  groCse  Menge  von  Tbon- 
erde  entbielt,  aber  auch,  und  swar  aus  den  obea  ange- 
führten Gründen,  etwas  Phosphorsäure. 

Nach  mehrereu  TeFgeblicbea  Yersucben  mutste  ich  es 
aufgeben,  bei  Gegenwart  TOn  Tkonerde  die  phesphorsau** 
ren  Verbindungen  auf  die  von  mir  vorgeschlagene  Art  und 
Weise  vermittelst  Salpetersäure  und  metallischen  Quecksil- 
bers zu  untersuehen.  leb  ging  deshalb  m  einer  gaox  an- 
dern Meniüde  Ober. 

Bei  meineu  frühereu  Untersuchungen  über  die  Phos- 
pborstture  hatte  sieb  gefunden,  dafe  eine  wäÜBrige  Auflü- 
sung  derselben  durch  kohlensaure  Baryterde  nicht  toIU 
ständig  gefällt  werden  kann.  Dessen  ungeachtet  konnte 
phespborsanre  Magnesia,  in  Chlorwasserstoffsfiure  gelöst, 
▼ermittelst  kohlensaurer  Baryterde  ▼oliständig  zersetct,  und 
alle  Phosphorsäure  mit  der  Barj^terde  abgeschieden  werden, 
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wibreod  die  ganze  Menge  der  M«f;iie8ia  id  der  AuAdflimg 
bleibt ' ). 

Diese  Untersuchungen,  weiter  ausgeführt,  führten  end* 
lieb  wa  einer  Methode,  die  mit  Tieleni  Tortheil  bei  der 
<|tieiitffettTen  Analyse  eonpBeIrt  msammengevetater  flio»* 
phorsaurer  Verbinduugeii»  welche  Thonerde  enthalten ^  an- 
gewandt werden  Icaon« 

Wenn  man  *Photpliora«iire,  in  Wasser  gelOst,  mit  ei- 
nem Ueberschusse  von  kühleiisaur  er  Barjrterde  in  der  Källe 
unt^  häufigem  Umrühren  digerirt,  so  erhftlt  man  in  der 
lillrirten  FUtasigkeit  nach  flhrf  Tagen  noeb  sebr  deutlicbe 
Reactionen  von  PhosphorsSnre.  Die  Menge  derselben  iiiinuil 
zwar  ab,  je  l&uger  die  kohlensaure  Barjterdc  mit  der 
Süare  in  BerOhrnog  ist,  aber  selbst  nach  einer  Digestion 
▼on  vier  Wochen  können  in  der  fiitrirtcn  Aiiflösuii^,  die 
übrigens  gegen  Lackmuspapier  nicht  sauer  reagirt,  verinit- 
telat  des  oMiljiMlansaaren  Anmoniaks  noeb  denttiebe,  wie- 
wohl gerinf^e  Spuren  von  Phosphorsäure  wahrgenommen 
werden.  Auch  wenn  nach  dieser  Zeit  die  Flüssigkeit  mit 
der  tiberscbflssigen  koblefwaaren  Baryterde  gdiodit  wirdi 


■ 

TU 

tu 

ein  Beweis,  dafs  nicht  etwa  etwas  phosphorsaure  Barjrterde 
doreb  freie  Kohlensaure  aufgelöst  erhalten  worden  war. 

Es  Ist  möglich,  dafs  doreb  eiiie  Digestfan  too  noeb 
längerer  Zelt  die  letzten  Spuren  von  PhosphorsÄare  durch 
die  kohlensaure  Baryterde  abgeschieden  werden  kennen. 
Aber  In  jedem  Falle  wttrde  diese  Abscbeidnng  mit  so  vie- 
lem Zeitverluste  verknöpft  sejn^  dafs  sie  schon  deshalb 
nicht  ausführbar  wird. 

Versetzt  man  aber  eine  Auflösung  von  «^Phoephorsinre 

mit  Salpetersäure  oder  mit  Chlorwassersloffsäure,  verdünnt 
das  Ganze  mit  Wasser  und  behandelt  es  mit  kohlensaurer 
Baryterde  in  der  Kilte,  io  ist  nach  kurzer  Zeit,  naeb  zwei 
Tagen ,  die  ganze  Menge  der  Phospborsüare  so  vollständig 
abgeschieden,  dafs  uian  keine  Spur  davon  in  der  filtrirteu 

1)  Pags.  hw.  Ba«  70,  s.  m 
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f  iöasigkeit  ▼ermittelst  des  molybdiosaureii  Ainmoaiaks  auf- 
finden  kann.  —  Es  mafs  sich  also  immer  erst  ein  aaflös- 

Uches  Rarytcrdesalz  bilden,  wenn  die  Phosphotääure  gäiiz- 
Ikfa  abgescUieden  werden  soll. 

Löst  man  daher  ein  phosphorsaares  Sak  in  Chlorwas- 
serstoffsaure auf,  und  behnudeit  die  mit  Wasser  verdüiiuLe 
Litouug  mit  kobieusaurcr  Baryterde,  so  wird  iu  jedem  Falle 
die  f/ukzt  Menge  der  Phosphorsäure  abgescliieden.  Die 
Base,  welche  mit  derselben  Terbuuden  war,  bleibt  aber 
aufgelöst,  wenn  sie  eine  starke  ist;  sie  wird  aber  geiueiu- 
schaftlidi  mit  der  Phosphorstture  gefällt,  wenn  sie  zu  den 
schwächeren  gehört,  und  aus  den  Aoflöiibngen  ihrer  ande- 
ren Salze  durch  kohlensaure  Barjterde  uiedergescbiageu 
werden  kann. 

Eine  lange  Reihe  Ton  Versuchen  hat  diese  Erfahrung 

auf  das  vollständigste  bestätigt. 

Pkoiphorsaure  Thanerdef  in  Salpetersäure  gelöst,  wurde 
24  Stunden  in  der  Kälte  mit  kohlensaurer  Baryterde  di- 
gerirf.  Die  lilhirte  Flüssigkeit  endiidt  keine  Spur  von 
Phosphor&äure.  Obgleich  sie  aber  auch  keine  Xhonerde 
enthielt,  so  gab  sie  doch  durch  Uebersättignng  mit  Ammo- 
niak einen  starken  Niederschlag,  der  aber  nur  aus  kohlen- 
saurer Bar^yterde  bestand,  die  in  der  Flüssigkeit  in  Kok- 
lensäure  aufgelöst  enthalten  war.  Wurde  aber  die  Baryt- 
erde vermittelst  Schwefelsaure  entfernt,  so  konnte  keine 
Thouerde  in  der  Auflösung  aufgefunden  werden. 

Pho$ph6r$(mres  Eisenopegdf  in  Salpetersäure  gelöst,  ver- 
hielt sich  ähnlich.  ^Nachdem  die  mit  Wasser  verdönnte 
Auflösung  mit  kohlensaurer  Baryterde  digerirl  worden  war, 
konnte  in  der  fihrirten  Auflösung  weder  Phosphorsäure 
noch  Eisenoxyd  wahrgenommen  werden. 

Phosiyhor saures  Wismuthoxyd  in  Salpetersäure  gelöst, 
wird  durch  kohlensaure  Baryterde  ebeufalis  vollständig  in 
der  Kälte  geftUt   Die  filtrirte  Flüssigkeit  enthielt  weder 

Phosphorsäure  noch  Wismulho.xyd. 

Phosphors  (Dl res  Kupferoxyd.  Wird  die  Auflösung  eines 
auflöslichen  Kupferoxydsalzes  mit  kohlensaurer  Baryterde 
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in  dar  Kttito  digeriit,  so  wird  mar  d«r  gviKsle  Xbiil  d$ä 
Kopfannijds  ((«Mit;  eine  ((erioge  Meuge  bleibt  aber  auf» 

gelöst.  Durchs  Kochen  erst,  wodurch  das  gefällte  Kupfer- 
oxyd sebwars  wird,  erfolg  eioe  voUatiDdige  AuasebeiduDg, 
—  Ldat  man  abel*  phospborsaarea  Knpferoxjd  in  Salpe- 

tcrsäuie  auf,  niul  hohandelt  die  mit  Wasser  verdünnte 
Lösung  mit  kohlensaurer  Barjterde,  so  wird  schoo  in  der 
Kabe  die  ganze  Menge  des  Kupfefoxyda,  sowie  aorii  die 

der  Phosphoi^äurc  iiiedtj gcschlageji. 

Fhosphorsaures  Uranoxyd,  Aus  deu  Auflösungen  sei- 
Ber  «vfiOdicbeo  Salze  wird  daa  Uranoxjd  io  der  Kälte 
vollständig  durch  kohlensaure  Baryterde  gefällt.  Es  bil- 
det sich  keine  aufiöhliche  Verbindung  von  Urauoj^yd  mit 
kobl^aaurer  Baryterde,  selbst  bei  Gegenwart  von  etwas 
freier  KohlensAirre:  Wird  eine  iiidit  zn  TerdOnnte  AoflA- 
sung  von  salpetersaui  cm  Uranoxjd  mit  kohlensaurer  Barjt- 
erde  bebandelt»  so  bildet  sich  sogleicb  durch  Ausschetdang 
des  Tolunihiilseii  Uraiiogtydbydrats  ein  diekm*  Scbleioi. 
Auch  die  Aullosung  des  phosphorsauren  Uraiioxjds  iu  Sal 
peterattnre  wird  durch  kohlensaure  Baryterde  so  vollstän- 
dig niedergeschlagen,  dafs  naeh  einiger  Zeit  in  der  6ltftr- 
ten  Flüssigkeit  weder  Spuren  von  üranoxyd  noch  von 
Phosphorsäure  wahrgenomwen  werden  konnten* 

Phosphor$aute9  Natron.  Aus  der  Aofldsnng  des  *phos^  ^ 

phorsauren  Salzes  wird  durch  kohlensaure  IJarjterde  die 
Phosphorsäure  nicht  gefällt.  Selbst  durch  eine  Digestion 
von  vier  Wochen  war  in  der  filtrhrten  Lftsnng  dem  An- 
schein naeh  ebenso  viel  Phosphorstture  als  in  der  ursprüng- 
lichen Auflösung  enthalten.  Setzt  man  aber  zu  derselben 
Salpetersäure 9  so  wird  dureb  kobiensaare  Baryterde  die 
Plmphorsiare  ginaltch  in  der  Kälte  gefällt.  Eine  sehr  ge^ 
ringe  Meuge  von  hinzugefügter  Salpersäure  bewukt  noch 
keine  gänzliche  Attssebeidong  der  Phospborsäure;  es  mnfs 
eine  bialängltehe  Men^  des  anflUalidien  Baryterdesalaes 
sich  erst  bilden,  um  die  Phosphorsäme  voUkomnien  nie- 
derzuschlagen« Wendet  man  statt  der  Salpetersäure  Chlor- 
wassanstoütfsre  an,  so  ial  der  Brfolg  gana  deneibe«  Doreb 
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UiuzufüguDg  von  Essi^urc  aber  geht  die  AJitöGbeidung  der 
PhospIiorBlIure  sehr  langsam  won  statten,  aber  mir  weil  die 
Essigsäure  sehr  Ian«:saiT)  auf  die  kohlensaure  llarytt  rde  erii- 
%yirkt.  Die  llüs^gkeit  blieb  lauge  sauer;  so  lauge  dieis 
der  Fall  war»  kann  mao  ancii  Mtfirlidi  PluMpborfl&mre  nacb 
denn  Filtriren  in  derselben  wahrnehmen.  Erst  nach  einer 
Digestiou  in  der  Kälte  von  länger  als  eiuer  Woche  rea- 
girte  die  Flüeaigkeit  neutral«  und  nadi  dem  Fiitrlreii  wurde 
sie  vollkommen  rein  von  PbosphoraSore  befanden. 

Eine  Auflösung  von  [>^ro phosphorsaurem  Natron  wird  »  < 
aoch  durch  eine  sehr  lange  Digestion  mit  kohlensaurer  B»- 
rjterde  nidit  zersetzt  Diese  setzt  sich  aber  ans  der  Flfi»* 
sigkcit  als  eine  harte  etwas  klebrige  Masse  ab,  welche  sehr 
schwer  durch  Umrühren  zu  zertheilen  war.  Es  mag  hier 
eine  Doppekerbindnng  entstanden  seyn,  wie  sio  das  pj- 
ropliospliorsaure  Natron  leicht  zu  bilden  pflegt. 

Aus  phosphorsaurem  Natron,  gemengt  mit  phosphor- 
saurer Tbonerde  und  beide  in  SalpetersSure  geldet,  wurde 
durch  Belmiulluiig  mit  külileiK>aurer  Baryterde  die  ganze 
Menge  der  Phosphorsäure  und  der  Thonerde  niedergeschla- 
gen, während  das  Natron  aufgeldst  blieb. 

Phosphorsaures  Natron,  phosphoi saure  Magnesia  und 
phosphorsaure  Thonerde,  alle  in  Salpetersäure  gelöst,  wur- 
den durch  kohlensaure  Baryterde  so  zersetzt,  dafs  Natron 
und  Magnesia  aufgeldst  blieben,  und  die  Thonerde  nnt  der 
'      Pbosphorsäure  gefallt  wurden. 

Pho9phor$aMre  Kalk&rde.  Das  durch  Fillung  erhaltene 
nicht  geglQhte  Salz  in  Salpetersäure  gelöst,  wird  durch  koh- 
lensaure Baryterde  vollständig  zersetzt.  In  der  filtrirteii 
'  Flüssigkeit  ist  keine  Pbosphorsäure  zu  entdecken.  Bei  ei- 
ner quantitativen  Untersuchung  der  phosphorsaoren  Kalk- 
erde kann  nur  die  BePtiiuuuing  der  Phosphorsäure  genau 
geschehen;  die  der  Kalkerde  hat  aber  Schwierigkeiten  we- 
gen der  Trennung  derselben  Ton  der  Baryterde.  Nachdem 
der  unlösliche  Rückstand  ^  on  der  aufgelösten  Kalkerde  ge- 
trennt worden  war,  wurde  er  m  Chiorwasserstoffsäure  ge- 
löst, die  Baryterde  durch  Schwefeieäure  entfernt,  und  dl« 
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gelöste  PhospiioraAiirä  als  pbospborsaore  Ammoniak -Mag 

uesia  gefällt.    Aus  1/28  L  Grm.  uicbt  geglühter  phosphor- 

saarer  Kalkerde,  die  OyU4H  Grm.  geglfihter  Ca^  P  gegeben 

habeü  würden*  erhielt  Hr.  Weber  0,808  Grm.  Mg^  P" 
also  54f*i2  Proc  Pbosphorsäure  Tom  geglühten  Salze.  Der 
Berechnung  nach  sind  55,9  Proc.  darin  enthalten.  Als  aus 
der  Auflösung,  weiche  die  Kalkerde  enthielt,  die  Baryt  , 
erde  veruiitteist  Schwefelsäure  fortgeschafft  wurde,  wurde 
etwas  weniger  Kalkerde  erhalten,  als  der  Berechnung  nach 
erhalten  werden  sollte,  weil  die  Trennung  der  schwefel- 
sauren Kalkerde  von  der  schwefelsauren  Baryterde  durch 
Wasser  mit  vielen  Schwierigkeiten  verknOpft  ist. 

Wird  ^'phosphorsaurc  Kalkerde  iu  Chlorwasserstoffsäurc 
gelöst,  so  kauü  auch  aus  dieser  Lösung  die  Phosphorsäure 
▼ollständig  durch  kohlensaure  Baryterde  gefällt  werden« 

l^öst  man  dieselbe  in  Essigsäure  auf,  so  gelingt  auch 
dann  noch  die  gänzliche  Trennung  der  Phosphorsäure  von 
der  Kalkerde  i^ermittelst  der  kohlensauren  Barjterde.  Man 
mufs  aber  in  diesem  Falle  das  Ganze  bei  weitem  länger 
mit  einander  in  Berührung  lassen,  als  wenn  man  die  pbos- 
phorsäure Kalkerde  in  Salpetersäure  oder  in  Chlorwasser- 
stoffsäure gelöst  hätte.  Während  in  letzterem  Falle  eine  Di* 
gestion  in  der  Kälte  von  wenigen  Tagen  nolli wendig  ist, 
worden  bei  Anwendung  von  Essigsäure  nicht  weniger  als 
19  Tage  erfordert,  um  alle  Phosphorsäure  vollständig  zu 
fällen.  Es  dauerte  schon  sehr  lange,  ehe  die  Flüssigkeit 
aufhörte,  sauer  zu  reagiren. 

Wenn  statt  reiner  phosphorsaurer  Kalkerde  Apatit,  mit 
anderen  Substanzen  gemengt,  der  Untersuchung  unterwor- 
fen werden  soll,  so  kann  nach  Auflösung  der  Verbindung 
in  Salpetersäure  oder  in  Essigsäure  zuerst  der  Chlorgehalt 
des  Apatits  durch  salpetersaure  Silberoxydaoflösung  be- 
stimmt werden« 

Wird  pjropbosphomiire  Kalkerde,  (Ca'  P)  in  der  Kälte 

in  Salpetersäure  gelöst,  und  die  Auflösung  mit  kohlensau- 
rer Baryterde  behandelt,  so  dauert  es  lange,  ehe  die  Phos- 

PoggenaorlT»  Ani»L  Bd.LXXVlII.  1^ 
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pborsäare  vou  der  Kalkerde  getrennt  und  Tolislftiidig  ab- 
geaehieden  tat.  Ea  war  daxci  eine  Digestion  tob  8  Tagen 
nolli wendig,  aber  dann  war  die  fiitiirte  Flüssigkeit  voll-^ 
atiodtg  frei  won  Pboaphorsäure.  • 

Ana  allen  diesen  Thatsachen  gebt  hervor,  dak  die  kuh- 
lenaaure  Baryterde  sieb  vortrefflich  daau  eignet,  die  Pbos- 
pborsSnre  aus  den  sauren  Aofidsungen  ihrer  Salze  zn  Al- 
len, und  von  den  starken  Basen  abzuscheiden.  jSie  kann 
daher  sehr  gut  xur  Abscheidong  der  Thouerde  angewandt 
werden,  wenn  diese,  »it  PbosphorsStire  verbunden,  voo 
andern  phosphorsauren  Basen  zu  trennen  ist. 

Es  wird  dadurch  die  Phospborsäure  von  sämmtlicheo 
«Basen,  nebst  der  Thonerde  und  andere  schwachen  Basen 
gefällt,  während  die  sl.irkeii  Basen  aufgelöst  bleiben.  Dl6 
Trennung  der  ganzen  Menge  der  Phosphorsäure  von  der 
Thonerde  und  den  andern  schwaehen  Base^n  ist  dann  far- 
ner noch  mit  Sdiwterigkeiten  verbunden.  Sie  gelingt  an 
besten,  wenn  mau  aus  der  Masse,  die  Pbosphorsäure  und 
Thonerde  enthält,  nach  den  Vorschriften  von  Berzelias 
und  Fuchs  die  Thonerde  durch  Kieselsiure  abscheidet. 

Es  wild  zweckmäfsig  seyn,  hier  etwas  ausführlich  den 
Gang  der  Untersuchung  bei  der  Trennung  oiebrerer  pbos- 
pborsaurer  Salze  vermittelst  kohlensaurer  Baryterde  zu  be- 
schreiben, welche  von  Firn.  Weber  ausgeführt  worden 
ist,  um  die  Genauigkeit  der  Methode  zu  prüfen.  Bei  die- 
ser Beschreibung  soll  mehrerer  Vorsicbtsmafsregeln  Erwib- 
nun^  gethan  werden,  die  nothwendig  sind^  um  ein  geuaues 
Kesultat  zu  erhalteu. 

Es  wurden  zur  Untersuchung  angewandt: 

0,259  Grm«  phosphorsaure  Tbonerde,  AI  ¥ 
0^110   M     pbosphors.  Eteenoxj^d,     FeP  ' 
0,379   „      pbosphois.  Magnesia,      Mg*  ¥ 

♦ » • 

0,548    „      phosphorsaure  Kalkerde,  Ca'  P 

0,756         phosphorsaures  Natron,  Na^  P 
2,052  Grm. 
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Nach  dera  Glühcii  wurden  diese  Salze  in  Salpelcr.säuro 
f/eiMif  md  die  AuHötttOg  BMiirere  SUmdtn  xietDÜisk  aUrk 
crwftmt,  uBi  die  Pyrophoopkonaim  der  Salsa  in  ^Phoe- 

phorsäiire  zu  verwandeln. 

Mach  dein  ▼oU&Uodigeii  Erkakeo  wurde  die  Ldsnog  urit 
Waaaer  ▼erdfinnt,  and  so  lange  mit  koklentaorer  Barjterde 

versetzt,  bis  die  Flüssigkeif  vollsliiiidig  neutral  ren^rte. 
Das  Ganze  blieb  iwier  i^tcrcui  Uiorührcn  drei  Tage  hio* 
durdi  liehen,  wurde  dann  filtriri,  und  daa  UngelMe  mü 
kaltem  Wasser  ausgesüfst.  Das  Auswaschen  f  rfordert  ziem- 
ikh  lange  Zeit.  Da  in  dem  Ungelöslen  kohlensaure  Ba- 
rjterde enthalten  Ist»  ond  dieae  an  aieh  und  besonders  na 
FIfissigkelten,  die  freie  Koblenstere  enthalten,  etwas  auflös- 
lieh  ist,  so  ist  es  nicht  möglich,  es  dahin  zu  bringen,  dais 
diefs  Waschwasaer  beim  Verdampfen  aof  Piatinbleefa  keinm 
RüekMand  btnterillfet.  Um  nm  tu  sehen,  wmn  man  mit 
dem  Auswaschen  aufhören  kcUHi,  verfahrt  man  am  besten 
auf  folgende  Weise:  Wenn  der  Rttekstand,  den  das  Wasdi- 
waeser  beim  Abdampfen  UnterlftÜBCy  nmr  aehr  gering  ist^  so 
sammelt  man  von  demselben  eine  nicht  zu  geringe  Menge, 
ond  fölit  ans  dieser  die  Baryterde  dimh  Sebwefelsäure. 
Nocb  dem  Filtriren  der  aebwefelsaaren  Barjrlerde  abersit» 
tigt  man  mit  Ammoniak ,  und  setzt  zu  der  Flüssii:;keit  Oxal- 
atore.  Wenn  die  zu  untersuchende  Verbindung  Kalkerde, 
eudiillt»  wie  diefs  fast  immer  der  Fall  ist,  so  Mgtekiiy 
wenn  das  Auswasclien  noch  nicht  vollendet  war,  nach  ei- 
niger Zeit  eine  Trübung  durch  Oxalsäure  Kalkerde.  Man 
mois  dann  so  lange  mit  dem  Aussüfiieii  forifabreo,  bia  keine 
Oxalsäure  Kalkerdc  mehr  gefällt  wird.  Ist  keine  Kalkerde 
in  der  zu  untersuchenden  Verbindung  enthalten,  so  findet 
das  Auswasebeo  mit  bei  weitem  gröfserer  Leichtigkeit  statt. 

Die  vom  Ungelösten  abfiltri^'te  Flüssigkeit  wurde  nebst 
dem  Waschwasser  zur  Entfernung  der  aufgelösten  Baryt- 
erde mit  Schwefeisüiire  versetit«  Der  entstandene  Nieder- 
seblag  wurde  abfiltrirt  und  aosgewatebeo.  'Dieses  Auswa- 
schen ist  mit  grossen  Schwieiigkeitcn  verbunden,  wenn  (1er 
Niederschlag  schwefelsaure  Kalkerde  enthält.    Es  gelingt 

15» 
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dieb  besser,  weuu  zur  Auflitouug  der  zu  uulersucbeodeu 
V«i»uidiiiig  CbiorwaMerstofbllttre  statt  SalpetersHore  ange- 
wandt ^voi doli  ist,  uud  wenn  man  /nni  Auswaschen  sich 
nicht  des  reiucn  Wassers  bedieut»  soudera  eiues  .saicheu, 
walches  mit  GUorwaatentofliäiire  Tersetst  ffordan  ist. 
Hierbei  aber  tritt  ein  ücbelstand  ein,  den  ich  schon  frü- 
her bei  inebrerea  Gelegenheiten  wahrgcnomniea  habe.  Die 
schwefelsaure  Baryterd«  ist  uiUnUdi  oacbt  gaos  Yoilkom- 
men  unlöslich  iu  sebr  vielem  Wasser,  das  Säuren,  Dament-* 
lieh  Königswasser,  enthält.  Durch  das  sehr  lauge  Zeit  hin* 
durch  fortgesetzte  Waschen  mit  saurem  Wasser  löst  steh 
^her  eine  hödist  gerin§e  Menge  dmdiben  auf* 

Die  vou  der  schwefelsauren  ßaryterde  abültrirte  Flüs- 
,  sigkeit  wurde  mit  Ammoniak  übersättigt.  Sie  mufs  toU* 
kommen  klar  bleiben,  denn  alle  Phospfaorsfture  ist  doreh 
die  kohlensaure  Rarylerde  abgeschieden  worden.  Sie  wurde 
mit  Oxalsäure  versetzt  und  die  oialsaore  Kalkerde  naeh 
einiger  Zeit  abfiltrirt.  Die  filtrirte  Ldsnng  wtirde  in.  einer 
Platinschale  abgedampff.  Beim  Concentriren  setzte  sich  ein 
kürnigec.Miedersciiiag  ab;  er  bestand»  wie  sich  nachher  er- 
wies, ▼ormOgUch  ans  schwefelsaurer  Barjterde.  Er  wurde 
zu  der  Oxalsäuren  Kalkerde  hinzugefügt,  und  diese  in  koh- 
leusaLire  Kaikerde  verwandelt.  Beim  Auflösen  derselben 
in  ChlorwasserstoffiBäure  blieb  eine  geringe  Menge  ven 
sehwefelsaurer  Barjterde  ungelöst.  Sie  wurde  abfiltrirt, 
worauf  aus  der  Lösuug  die  Kalkerde  als  oialsaures  Sab 
von  Neuem  gefällt  wnrde. 

Durdi  das  AussQlsen  der  grofsen  Menge  der  schwefel- 
sauren Baiytoide  mit  Wasser,  das  mit  Chlorwasserstoff- 
säure versetzt  worden  war,  enthielt  die  von  dem  Nieder- 
schlage getrennte  FlOssigkelt  eine  grofse  Menge  von  freier 
Säure.  Durch  das  üebersältigen  derselben  mit  Ammoniak 
entstand  eiue  grofse  Meuge  vou  ammoniakalischen,  Selxen, 
die  das  Eindampfen  der  FlQssagkeit  mv  Trockniis  anber^ 
ordentlich  crscliwerten.  Das  spätere  Verjagen  derselben 
aus  der  trockueu  Masse  war  ebenfallfT  mit  vielen  Unau* 
'  nebmlichkeiten  verbanden.    Es  wäre  daher  besser  gewe- 
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seu^  uadi  dem  Filhiicu  der  groiscu  Menge  der  Schwefel-' 
sanrao  Baryterde  die  FlOesigkeit  dureh  Eiodanipfeii  m  cm>]>- 
eentriren,  und  den  gröfsteu  Theil  der  freien  Säure  zu  ver- 
Üüchügeii,  ehe  wao  mit  Ammoniak  übersaltigie.  Der  Rück- 
sluid  bestefal  dann  aus  ficbvrefelsaur^r  Kaikerde,  achwefel* 
norer  Magneria  nnd  sebwefelsauren  Alkalien  uiid  einer  sehr 
geringen  Menge  von  schwefelsaurer  Barjlerde,  die  bei  der 
Behandlung  mit  Wikaaer  ungelöst  bleibt,-  uad  durch  Filtii» 
.  reo  abgesondert  werden  konnte.  Kur  Sättigung  der  filtrir- 
tCD  Flüssiojkeit  würde  nuni  dann  nur  eine  geringere  Menge 
van  Ammoniak  nöthig  haben ,  warauf  man  die  Kalkerde 
abscheiden  wCIrde,  die  frei  von  schwefelsaurer  Baryterde 
erhalten  werden  würde. 

Die  von  der  Oxalsäuren  Kalkerde  getrennte  Flüssigkeit 
wivde  abgedampft  und  der  trockne  Rückstand  geglüht*  Et 
löste  sicli  klar  in  Wasser  auf;  die  Auflösung  wurde  zur  Eut- 
fernuiig  der  ächwefelsäure  mit  essigsaurer  Barjterde  versetzt 
in  der  Ton  der  schwefelsaureo  Baryferds  abfiUrirtn  Lo- 
sung wurden  die  essigsauren  Salze  durchs  Glühen  in  koh- 
lensaure SaUe  verwandelt,  und  das  kohlensaure  Natron 
von  der  Magnesia  durch  Wasser  getrennt. 

Der  bei  der  Behandlung  der  sauren  Lösung  der  su  an* 
tersuchendeu  pbosphorsauren  Salze  mit  kohlensaurer  Ba- 
lyterde  erhaitene  uoldslidie  Rückstand  enthielt  die  ganze 
Menge  der  Phos|diorsSiire»  der  Thonerde  und  des  Eisen- 
üxjds.  Er  wurde  mit  verdünnter  Chlürwasserstoflsäure 
behandelt,  wobei  ein  kürniges  Pulver  ungelöst  zurückblieb, 
das  sich  endlich,  nachdem  die  Auflösung  abgegossen  war, 
*  durch  Digestion  mit  conccnlrirter  Chlorwasserstoffsäure 
löste.  Aus  den  Lösungen,  die  vereinigt  wurden,  wurde 
oach  Verdünnung  mit  Wasser  die  Baryterde  durch  Schwe- 
felsäure gefällt. 

Zu  der  Auliö&ung  des  unlöslichen  Uückstaudti  muis  im- 
ner  Cblorwasserstoffsäure  angewandt  werden^,  und  nicht 
Salpetersäure,  weil  die  Gegenwart  dieser  Saure  im  weitern 
Verlauf  der  Analyse  maunigfaliige  Nachthoile  herbeiführt. 
Man  mttfs  übrigens  bei  der  Auflösung,  und  bei  der  Fäl- 

* 

Digitized  by  Goo^ 


230 

luug  der  Barjterde  durch  Schwefebäure  )cdeu  uuuuiliigeu 
Ueberaehais  ma  Säure  Borgftlfig  Termeidett»  wml  ionat  die 
fwngren  Op^ratiooen  sehr  etMhweft  werdeb.  Demi  dtte 
ireic  Säure  mufs  mit  kolileusaurem  iSatroD  gesättigt  wer- 
den^ «ad  durch  die  grofse  Menge  der  dadoreh  eDtstehen- 
den  Sehe  wird  dae  Abdampfen  der  Flüssigkeiten,  das  toII- 
-ständige  Trockueii  des  Rückstands  und  das  fernere  Behan> 
dein  desselben  mit  UnanuehmlielikeHen  verknüpft.  Man 
darf,  naeh  dem  Ansflillen  der  Barylerde  die  Flflssigkeit 
durchs  Abdampfen  nicht  concenlriren,  uin  den  Ueberschufs 
der  freien  Sdure  zu  verjagen,  weil  dieCs  einen  Verlust  von 
Piiospiiofeftiire  Terttrsaclien  wfirde«  * 

Die  saure  Flüssigkeit  wurde  uiil  kohleusaurem  Natron 
neutrdlisirt.  Es  entstand  hierbei  eine  Fällung  von  phos- 
pliorsaarer  Thonerde  und  phosphorsaurem  Eisenozyd;  ohne 

dieselbe  abzusoudei  u ,  wurde  das  Gauzc  bis  zur  Trocknifs 
abgedampft,  zuletzt  im  Wasserbade,  damit  nichts  durchs 
Sprfitsen  verloren  gehen  konnte.  Der  trockne.  Rückstand 
wurde  vorsichtig  in  einem  Agatmörser  zerrieben,  und  so- 
dann innig  mit  ungefähr  der  gleichen  Menge  sehr  reiner 
Kieselsftore"  und  der  seehsfaichen  Menge  kohlensauren  Na- 
trons vom  Gewicht  der  angewandten  phosphorsauren  Salze 
gemengt.  Das  zuletzt  noch  in  der  Platiuschale  haRende 
wurde  mit  Wasser  in  einen  Platintiegel  gespült  und  darin 
abgedämpft.  In  diesen  Tiegel  wurde  darauf  auch  das  Sah- 
gemeuge  gebracht  und  in  demselben  geglüht  Es  ist  rath- 
sAm,  einen  möglichst  grofsen  Platintiegel  anzuwenden,  und 
diesen  nur  halb  mit  dem  Salzgemenge  zu  f&llen,  da  dnrdh 
das  Entweichen  der  Kohlensäure,  ein  Uebersteigen  der  Masse 
stattfinden  kann,  wenn  der  Tiegel  zu  klein  ist.  Man  giebt 
anfangs  nur  eine  gelinde.  Hitze,  zuletzt  aber  erhOiit  mm 
dieselbe  bis  znr  starken  Rothgluht.  Es  ist  nicht  gerade 
uothweudig,  dafs  die  Masse  schmelze,  doch  da  durch  das 
Sdmielzen  eine  innige  Mcn^^ung  stattfindet,  so  mtfs  man 
es  zu  befördern  suchen. 

Die  geglühte  Masse  wurde  nach  dem  Erkalten  mit  Was- 
ser aufgeweicht  und  so  lange  damit  digerin,  bis  das  Uo- 
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^cldüte  ein  fein  zcrtheiUes  Pulver  bildete.  Mm\  verdüimle 
fiodaiitt  das  Ganze  oiit  vielem  Wasser,  utid  setzte  eine  Auf- 
Ukmg  watk  koUeosaiiren' Ammoniak  hinxa.  Dadurch  wird 
Doch  viel  Kieselsäure  gefallt;  mau  filtrirt  aber  nicht  früher, 
als  bis  die  l^lüssigkcil  sich  vollsttodig  geklärt  bat,  da  sonst 
die  Kiesekiiire  leicht  die  Poreo  des  FillhMM  Terslopft« 
Der  Niederschlag  wurde  mit  kaltem  Wasser  ausgewaschen, 
zu  welchem  etwas  kohlensaures  Ammoniak  (;ese4zt  wor- 
den wnr« 

Die  wen  den  Niederschlage  abfiltrirte  FIflssigkeit  eni* 

hält,  die  Phosphorsäure  sämmtlicher  Basen.  Sie  wurde  mit 
Chlorwasseretoffsäure  llhen^tti^.  Ea  darf  hierdurch  keine 
KieselsSare  sieb  abadietden;  iet  es  doch  der  Fall,  so  hatte 

mau  keine  hiureiehende  Menge  von  kohlensaurem  Am- 
moniak binzugefügt.  Auch  bei  der  nacbberigen  Uebersät- 
tigung  mit  Ammoniak  darf  keine  Trübung  eintreten»  da 
diese  von  Thouerdc  herröhren  würde,  deren  ganze  Menge 
iu  dem  Ungelösten  enthalten  sc^n  muis. 

Aua  der  mit  AmoHMiiak  ftbenftttigten  AufU^sung  wird 
die  Phosphorbäuie  ab  phü.spliui  saure  Ammoniak -Magnesia 
gefällt. 

Der  mgeUlete  Rückstand,  von  welchem  die  Phosphor-' 

siure  haltige  Flüssigkeit  abfiltrirt  worden  war,  wurde  mit 
dem  Filtrum  in  eine  kleine  Pla( inschale  gebracht,  mit  Chlor- 
wasaerstoffBiure  digerirt,  und  das  Ganze  im  Wasserbade 
-bis  zur  Trocknifs  abgedampft,  der  trockne  ROckstand  auf 
die  bekannte  Weise  mit  Chlorwasserstuffbaure  befeuchtet, 
nach  einiger  Zeit  Wasser  hinsugefilgt,  und  die  Kieselsäure 
abfiltrirt. 

Die  getrennte  Flüssigkeit  cuthielt  auiser  Thoiierde  und 
Eisdioxjrd  noch  eine  sehr  kleine  Menge  Kalkcrde.  Erstere 
Basen  wurden  daher  durch  AmmoBiak  niedergeschlagen» 
und  aus  der  abfiltrirteu  Lösung  fällte  man  durch  Oxalsäure 
etne  kleine  Spur  von  Kalk  erde,  die  zu  der  früher  erhal- 
tenen himogerechoet  wurde. 

Man  kennt  bis  jetzt  keine  andere  Methode  Eisenoxid 
und  Tbonerde  von  einander  zu  ü  euucn,  als  durch  Kalib^- 
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dral.  Diese  Trennung  gcliiif^t  nur,  wenn  man  das  unge- 
löste Eisenoxid  mehrere  Male  mit  Kalibjdrat  behaudell. 
Nftckck»  daher  die  MeogUDg  beider  Qsjde.iDit  Kalibjrdral 
ui  einer  Platinsdiale  gekodit  worden  wer,  lief»  man  4m 
Eisenoxyd  sieb  absetzen,  gofs  die  klare  Flüssigkeit  ab,  und 
bebandeite  des  Oxyd  noek  eirnnei  mtt  Kalibydrat,  weldie 
Operation  nodi  einige  Mal  wiederholt  wurde. 

Das  Eisenoxyd  wurde  darauf  nach  der  Auflösung  in 
Cbiorwasseratofbttare  durch  Ammoniak  gefallt.  —  Die  Flne* 
sigkeit,  welche  die  Thonerde  enthielt,  wurde  eiit  Cidor- 
wasserstoffsdui  e  übersäui^t,  mit  Ammoniak  neulralisirt  und 
die  Thouerde  durdi  Schwefel luumonium  gefällt 
Die  Unteranchong  gab  foi(;eiide6  Reaultait: 

Natron  16,86 

Kalkerde  11,11 

Magneiaa  6^7 

Tbonerde  S,ll 

Eisenoxyd  2,92 

Phosphofi&ttre  66^ 

99^05. 

Iji  ilen  Miii^ewandten  phosphorsauren  Salzen  ist  aber 
daa  piücentkdie  VerbälluilB  der  üestaudtbeile  iol|;ende8: 


Nation 

i7»ao 

Kalkerde 

11,75 

Magnesia 

6,7H 

Thonerde 

Mi 

Eisenoxyd 

3,83 

Phosphorsaure 

10ü,00. 

Daa  erhaltene  Resultat  ist  ein  befriedigendes.  Es  w6rde 

vielleicht  noch  etwas  genauer  ausgefallen  seyu,  oder  viel- 
mehr die  Analyse  selbst  würde  hioaichtUeb  des  Aoswasebena 
mancher  Niederschläge  minder  besehwerlich  gewesen  seyu, 

.  %vcjni  zur  Auflösung  der  phosphoi sauren  Sal/c  Chlorwas- 
^erstoffsäure  statt  Salpetersäure  augewandt  worden  wäre» 
Man  ersieht  aber  aas  dorn  Gange  der  Untersuchung, 

dafs  sie  beschwerlich  ist  und  sehr  viel  /teil  erfordcil.  Sic 
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mnfe  diber  but  angewandt  werden,  wenn  in  den  tu  mi^ 

lersucbeudeu  phoßphorsaurcu  Saizeu  Thoucrdc  entbaUeti 
»t  W6IIO  diese  febilt  iet  die  frfiber  von  mir  beeekrie* 
b«De  Methode,  die  PhoepborsHure  von  den  Baten  vemil- 

telst  Salpetersäure  und  metallischen  Quecksilbers  zu  tresk- 
fkem,  der  ▼orgesehlageuen  weit  vorzuziehen. 

Die  )elzl  ▼ofgescfalagene  Methode  ist  besonde»  be- 
schwerlich und  zeitraubciid  bei  Anwesenheit  von  Kalk  erde 
iu  den  pbospboraaucea  Verbindungen.  I:ehli  diese,  oder 
i«t  eie  adbet  nur  in  sehr  gering«*  Menge  vorhanden ,  so 
ist  die  Untersuchung  mit  bei  weitem  weniger  ÜDaniu  Imi- 
Udikeiieu  verknüpft«  gerade  in  den  i^älien,  wo  sie 

angewandt  werdw  imbt  wenn  Tbonerde  zugegen  ist,  pflegt 
Kalk  erde  fast  nie  zu  feblen« 


VI.  Ueber  die  i^erschiedenen  Meiaphosphorsäuttn 
und  zofei  neue  Säuren  derselben  Pirbindtmgspro^ 

porlion;  i^mi  Th.  FUilmann. 


^or  kurzem  habeu  Heuueberg  und  ich  in  Gemeinschaft 
eine  Untersuehnng  ttber  die  Vefbindimgen  der  Phosphor- 
sSare  Teröffentlicht       durch  die  es  uns  gelangen  wytk 

wird,  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  mit  erhohleiii  In- 
teresse den  seltsamen  Erseheinnn§en  zuzuwenden,  die  das 
Modificationswesen  dieser  tnerkwfirdigen  SSnre  bietet 

Das  Gesammtgebiet  der  immer  zahlreicher  werdenden 
Modificatiouserscbeiuuugen  der  Phospborsäure  iälst  zwei 
westtitUeh  verschiedene  iUehtungen  nnterscheideny  in.  wel- 
chen sieh  die  Fähigkeit  dieser  Säure  über  dasselbe  erstreckt. 

Die  eine  dieser  Kichtungen  erhält  ihren  bildiichea  Aus- 
druck durch  die  progresehre  Aeüie  deryenigen  verschiede- 
nen Phosphorsänreverbindungeu,  deren  Skuren,  als  Haupt* 
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merluBal  ihrer  VerMliiedeiilieit  eine  reftebieileDe  Sätligungs-. 
capacitttt  zeigen.  Diese  ^eihe  uinfafet  die  Salze  der  drei* 
bamcheo  gewdhnUchen  PiM^spiionaiire;  der  «weibariecben 
Pjrropfai^phorsliire  md  der  etabMiMlien  Metaphoepborelare, 

sowie  die  Saizc  der  von  Heuneberg  und  mir  niif^efua- 
denen  Intermediären  Glieder  4POs  6 HO  und  »PO,  . 
Die  andere  der  angedeuteten  Rieblmigen  wird  bezeicb- 

net  durch  die  Fähigkeit  der  Metaphosp ho i saure  bei  Bcibe 
lialUiug  derselben  SättiguDg^capacilät  wiederum  Säuren  von 
den  TerseUedenafon  physikalischen  and  cheauaeheu  Eigen« 
Schäften  zu  constiliiircii.  Diese  Richtung  der  Modificalioiis- 
fkiiigkeit  wurde  bis  jetzt  biofs  t>ei  der  Metapbo&piuirsäure 
«wahrgenoMMBL  Dia  Salsa  dar  Taraehiedenaii  Siuren  dBe* 
ser  Gruppe  euthalten  Säure  uud  Base  stets  iu  deinselbeu 
VerbältniCs. 

Die  Arbeil  von  Henne  barg  and  mir  amfafste  beide 
Richtangen. 

Die  erste  betreffend  suchten  wir  zunächst,  auf  Grund 
theoretischer  Betrachtungen)  m  xeigen,  wie  unzaltaig  die 
▼Ott  Graham  aafgestdite  Formelnreihe  für  die  nach  ihrer 

Sättigungcapacität  verschiedenen  Phosphorsaureu  se^.  Der 
Reihe  Grahams 
.   SMO+POg  (far  die  gewtthnl.  phosphors.  Satze) 

2I\10-|-P03  (für  die  pyrophosphorsauren  Salze) 

MO+POs    (für  die  metaphospliors«  Saize) 
stellten  wir  die  Reihe 

6  IVl  O  +  2  PO  5  (  gewöhnl.  phosphors.  Sähe) 

6MO-l-3POs  ( py ropbospbors.  Salze) 

6 MO + 6 PO s  ( metaphosphors.  Salze) 
gegenüber,  bei  wdciMr  die  Säuren  in  ihrer  Verbindung  mit 
gleiebar  Men^c  Basis  v^glichen  werden.  Wir  zeigten  die 
Existenz  der  bis  dahin  ftlilenden  intermediären  Glieder 
ÜMO+4PO5  and  6MO+ÖPO3  und  erhoben  dadurck 
die  Richtigkeit  der  Reihe  fiber  allen  Zweifel. 

Südauu  gaben  wir  durch  Beschreibung  einer  ueueii,  aus-  ; 
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gaicidinel  ckarakttrkirteii  ModifioalioD  der  ihiupkmfktt 
.  störe  den  Modffieatkmweeen  der  P^oeplMmSare  In  dieser 

xvreiteD  Richtuug  eine  gröfsere  Bedeutung.  Der  Metapho^ 
piioreiare  Grahame  atettlen  wir  ab  gleicliwcrliuge,  aller 
aonet'  §un  ▼erscUedeiie  Siureo  Um  Slore  des  mdOelielwii 

metaphosphorsauren  ^alronsahes  uud  die  unserer  krjstal- 
üsiriMureo  Saiie  nir  Seite,  Für  letztere  leigte»  wir  die  uu- 
xweidealige Forderung  der  allgemeiMB  Fomel  3MO«4»3  90^ 
tOf  ihre  wasserfreien  Verbindungen  und  die  Bedeutung, 
<fie  io  euier  eoichen  poljiuereu  Foriaei  für  die  (jon^titutioii 
der  Sittre  liegt,  flir  die  Imden  anderen  MetaphoaphonS«- 

ren  uiachtea  wir  einen  gleichen,  noch  zu  erniilteliiden  ra- 
UoueiicQ  Ausdruck  ihrer  Verscliiedenhcit  wahrscbeinück, 
leii  habe  den  Gegeoitand  nacli  beidcii  RteirtiuigeD 


ter  verfolgt.  Für  die  Wege,  die  ich  in  meiucr  Uiitcrsnchiiu^ 
eingeschlagen,  war  uiir  Tornehmlich  der  Waosch  leitend^ 
da^enige  AnfUirimg  tiber  die  Gooatitation  iMiiiintiiciier 
Phosphorsäuren  zu  erlaugeii,  die  es  möglich  mache,  auf 
Grund  der  Kennlnifs  dieser  verschiedeneu  Constitution  eine 
neue  umfaBHnde  NoM&elatitr  für  dieteUien  auboiteUctt 
und  dadareh  einem  BedfirAiife  abxabelfen,  das^  sowie  sicii 
die  Anzahl  der  Modiücatioueu  mehrt,  em  immer  dringen- 
derea  und  un^iweiabareree  wird. 

Für  die  Reibe  der  fhoenhorainren  vm  verachiedener 


Sättiguugscapacität  besitzen  wir  die  G rah am' sehe  Bereich- 
mmg:  gewt^bche  Plioiphoraainre,  Pjropbospiiorsiore  und 
MetapbosphoralQf«;  dieSaQreo4K)5  OHOondSPOs  «HO 
eutbehren  noch  der  iSamen.  Für  die  verschiedenen  Modi- 
ficationen  der  MetaphoapboraaurC)  die  in  iiu  eu  Öalzen  eine 
Versebiedenheit  aeigen,  eo  grob  wie  sie  Sinren  ▼erachie- 
dencr  Eleiucute  mir  immer  zeigen  können,  besitzen  wir 
ebenfalls  iLeine  Notneuclaturunterßcheidung;  alle  theilensicb 
in  den  gemeinscbaftlichen  Namen  Metaphoapboraiare.  Eine 
solche  Nanieiilosigkeit  mufs  die  aachlheiligätiu  Verwirrun- 
gen verursachen. 

•  Ehe  ieb  uick  m  der  Beacbreibnng  der  Aeanltate  wende, 
die  den  Gegenstand  des  vorliegenden  Tbeik  meiner  Unter* 
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iaflhgyg  «usinacbcii,  will  idi  itfidi  uuiäcbst  über  das  Priii. 
dp  auMprechen,  dib  mich  za  der  Nomendatiir  die 

ich  für  die  Phosphorsäuremodificationen  vorzuschlagen  ge-  . 
deuke.  Die  practischc  Auweiiduug  crgicbt  sich  ^  nacblier 
▼M  selbet»  imd  ich  werde  mich  dadurch  der  Uoannehm- 
lfdhkeit  flberhoben  sehen,  bei  fedesnaliger  Anffibrung  eioer 
Siui  e  oder  eines  Salzes  deu  Gegeuslaud  durch  lästige  Uiii> 
echreibiiiig  tu  beaeichaeiL 

Es  ist  keiiie  leichte  Sache  llfar  etntf  so  saUreidw  Reihe 
von  verschiedenen  Körpern,  wie  die  IMiosphorsciureinodi- 
fieaüouen,  bei  denen  bei  aiier  VerscbiedeulMii  die  gewöhn- 
Ikbeii  Anhaltspunkte  fttr  die  NoaieiMlat«r,  naaMitlich  die 

verschiedene  elementare  Zusauiuieiisctzun^  ganz  fehlen,  gleich 
bezcicbüende  und  practische  Namen  zu  finden. 

Unser»  Wissenschaft  kemit  für  solche  Falle  sehr  ver- 
schiedene Melhodcii  der  Benennung. 

Wir  besitzeo  für  die  verschiedenen  Cyausiureu  die  Na* 
nen  CjansSm^,  Cyantirsiure  ond  KnaUsiare.  Dieee  Be- 
zeicbnuDgsweise  ist  öhnlich  dar,  die  den  bisher  bekamitea 
drei  Modificatiuneu  der  Phosphorsäure  die  Namen  gewöba* 
liebe  Phoephor9ttiire^  PyrophosphofsSure  und  Metaphospiior- 
slnre  gegdben  hat 

Diese  Benennung  hat  bisher  ihrem  ZfWecke  vollkomiuen 
gmügt  Es  liegt  nahe  dieselbe  Bezeicboangsweise  auf  die 
übrigen  neuen  Glieder  der  PhosphorsiureoMKlificationen  ans* 
zudehnen.  In  der  Thal  hat  Geiliardt  beieiU  ia  einem 
Hefciai  der  Arbeit  von  Henueberg  und  mir  für  die  ver- 
schiedenen MetaphospliorsSuren  eine  angemessene  Becroli- 

ruDg  der  bi8herio;en  Namen  versucht.  Indem  Gerhardt 
für  die  ^ewöluiliclie  Modiiicatiou  derselben  den  Nameu  Me- 
taphosphors&ure  liist,  scbligt  er  illr  die  beMeo  anderen 
Modlficationen  die  recht  wohilaatenden  Nam^  Para-*  und 
liophosphorsäure  vor.  * 
Es  bleiben  indefs  noch  vier  andere  Modiiicationeo  zu 
benennen  übrig.  Die  Aussiebt  auf  nocb  grü(seren  Zuwachs 
ist  nicht  genommen.  Dürfte  man  nun  auch  vielieicht  zu- 
geben^ dats  man  nie  in  Verlegenheit  gerathcti  werde,  um 
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die  erforderiithcii  ihna  und  Iso,  so  wird  docli  aus  audc- 
reu  Grüudeu  eine  solcbe  fiezeichiMiiiMfveiM  dnrcbaua  wer- 

KJ 

weriUch.   Die  «rste  Fordermig,  die  nfan  en  eine  ^te  No- 

inenclatur  stellt,  ist,  dafs  sie  dem  Gedächtnifs  möglichst 
Uulerslützuug  gewähre  im  Zarückbalieu  der  X^tsacben,  die 
sich  an'  die  Nator  der  benannten  Kdrper  knüpfen«  Die 
Worte  iMela,  Pyro,  Para  und  Iso  sind  aber  in  obiger  An- 
ireuduug  so  wenig  bezeichnend  und  siuiiverschicdeu,  da£» 
^ewiÜ6  das  geübteste  GedKcbtnÜSs  schon  bei  der*  )etsigen 
Anzahl  der  Phosphorsäuren  grofse  Mühe  haben  würde,  eine 
Verwechselung  der  Namen  zu  vermeiden. 

Eine  andere  Beseiehnnnfpweise  ist  dorch  die  Fürsprache 
Berzelins  znr  allgemeinereu  Anwendung  gelangt.  Es  ist 
diefs  die  von  Frauken  heim  zuerst  gebrauchte  Unter- 
scheidung der  drei  Terschiedenen  alotropisehon  luatände  des 
S<Awefekak  Alpha-,  Beta- nnd  GarnmasAweieL  Auf  die 
verschiedenen  Modificationen  der  Phosphorsäure  übertra- 
gen,  lieferte  sie  die  Naoien  Alpha-»  Beta-  nnd  Gantaa- 
phospborsSnre.  ^ 

Diese  Nomenclatur  iäist  an  Einfachheit  nichts  zu  wün- 
schen übrig.  Das  Aiphabet  hat  24  Bochstaben  und  nicht 
Idk^t  dürfte  sich  eine  Modificattonsreihe  finden,  für  welche 
diese  Zahl  nicht  ausreichte.  So  einfach  diese  Nouieaclalur 
aber  ist,  ebeuso  entschieden  ist  sie  zu  verwerfen.  Sie  be* 
sitet  den  Fehler  der  forhin  besprochoien  im  höchsten  Grade.  ' 
Wollte  man  so  sehr  dio  billigsten  Forderungen  des  Ge- 
dächtnisse mifsacbten.  wie  es  bei  der  Anwendung  dieser 
Beieichnungsweise  anf  die  Gesannntzahl  der  Phospliorsiiire- 
luodificationen  der  Fall  seyn  würde,  so  könnte  man  auch 
gleich  das  Princip  derselben  verallgemeinern,  und  sttmmt- 
Udie  chemische  Verbindungen  mit  den  Zahlen  unaeres  Zah- 
lensystems bezeichnen.  Ich  erinnere  daran,  wie  schwierig 
es  schon  ist  zu  behalten,  welche  Modification  der  beiden 
Zinnoxyde  mit  dem  Mamen  Ali>haiinnoiyd  und  welche  mt 
dem  Namen  Betasinnoxyd  belegt  worden  ist. 

Eine  rationelle  wisseuschaftliche  rSomeiicIalur  mufs  auf 
wesentliche  Merkmale  und  £igeuschaften  der  zu  benennett* 
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den  Körper  bcf^Hindct  se\JL  Dieses  Priiici|}  nn  Auge  hal- 
tend, gelaugt  man  bei  der  JBetracbluiig  der  verschiedenaa 
PhoephonSiireii  bald  lo  dem  Sdiliil%  dab  nur  io  der  Ver* 

schicdenhoil  ihrer  inneren  Constitution  solche  Aiihnhspunktc 
zu  fiiideii  fiittd»  die  eioer  alle  Glieder  uittfassendeu  gletcb* 
Mmigen  Moneocialiir  zu  Gnmde  gelegt  werden  küDiiett» 
Alle  übrigen  Eigeuschaften  sind  entweder  zu  uuwcseutlich 
oder  bilden  nur  fUr  eiuxelue  Glieder  imteracbeideade  Merk- 
wmU. 

*  SobiU  es  gelungeii  ist.  dieee  VerBehiedeBheit 
für  jede  ModiücaUou  in  Zeichen  durch  eine  rationelle  For- 
«el  w iederKigeben»  io  kaiiii  die  Geelall  dieaer  Fonneiii  die 
Grundlage  fir  ibre  BeoeniMiiig  bUden« 

Die  Resultate  des  vorliegenden  Theils  meiner  Untersu- 
chung %eigea  aber  auii  dealliehaie»  dab  atwb  für  diejemge 
Modificalionareihe  der  Phoephoriiiire,  deren  Glieder  aieb 

nicht  durcii  eine  verschiedene  Sätügungscapacität  unlcrsc  lici- 
dm-p  eine  solche  durch  die  Formel  ausdrückbare  Verschie« 
denbeil  der  Constitalion  exiatirt  Henneberg  und  ieb 
haben  bereits  in  der  oben  an^ef:;ebenen  Arbeit  gezeigt,  dafs 
die  von  uns  gefundene  Mudiiicatiou  der  MetapliOä|l>horsäura 
die  rationelle  Formel  dMO+aPO»  (ttr  ibre  waaecrfreiM 
Sehe  verlange.  Die  Doppeiverbf ndungen ,  die  die  Salse 
dieser  Säure  unter  einander  eingeheilt  besitzen  stets  ein 

aolcbet  Verbttltnifa,  dab  aieh  2  Atome  des  einen  Saisea 
▼ereinigt  finden  mit  I  Atom  des  andeni  und  ibre  Formet 

eine  der  beiden  Gestalten  2  MO,  MO -h  3  PO  5  oder  MO, 
2M'0+3P09  eibftit  l>ieeea  conaUnte  VerbftUoib  erklärt 
aieh  nur  dnreb  die  Annahme  einer  dnreb  lene  rationelle 

Formel  aus^cdriicklc  polv merische  Constituüoi»  der  Säure. 
Dieselben  Gründe,  die  für  diese  Säure  zu  der  Formel 
3M>8-H3fiO  führten,  erheischen  für  awei  neue  Sllnrem 

deren  Verbindungen  in  Folgenciem  beschrieben  werden  sol- 
len, die  Fonnein  2PO,  ^  2HO  und  4  PO, +4  HO  Es  iat 
kein  Zweifei  daran  dab  auch  bei  den  beiden  noch  fibrtgea 
Modifica honen  der  MetaphosphorsSure  der  Grmid  ihrer  Ver- 
schiedenheit  von  glcii^r  Bedeutung  ist*  Bereits  sind  An« 
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2€idim  Twhaudeiiy  die  mit  f/rot§^  Wahrscbeinlidikeil  Mif 
die  Foiveln  PO^+HO  and  6POft-l«6HO  ek  die  ühmii 

ud^omm enden  biuweiseij. 

Die  ▼erechiedeneii  Melaphospiiorsäureii  stellen  ttoh  Imt- 
lUNsh  «is  eloe  polymere  deeselben  Radiade  der,  die,  )e  aacb 
der  Betracht imgs weise,  die  folgende  G(  stall  auuitnint* 

PO5  -1-    HO  oder  HPO, 
2PO»  -h  aHO  oder  H«  P,  Ot, 
3PO,  +  3HO  oder  H,  P3  O,^ 
4POs  4-  4UO  oder  H^P^O«« 

6 PO 5  +  6HO  oder  P,  O3,. 
Bei  Ziigruudeieguiig  dieser  Formelreihe  wird  die  Be- 
DemiODg  der  ▼ersehiedenea  Metephoephoreftaien  eine  bMml 
mfadie.  SSmmtUcbe  SSnren  belialten  tnr  Bezeichnung 
ihrer  gleichen  Siittigungscapacität  den  bisherigen  Naitieu 
Mi^aflMiepboreftore  geweinechaftlicb.  Die  UoterseiwHiuDg 
geseindit  dareii  Andettttiiig  des  Faeliire,  der  in  der  ralk^ 
nellen  Fonnel  der  Säure  das  Po! ymcrieverhältiiifs  ihrer  Atoai- 
giuppe  und  somit  zugleidi  ihren  weeentiichsteii  Charakter 
bexekhnet  Hiemi  eignen  eieh  wnüglich  die*  gneetueeben 

Zahl^vörlcr  fLiovdg,  8vag,  TQidg  u.      w.  in  der  bei  solcher 

Anweiuiung  üblicbeu  Abkürzung.  Es  eatateben  nacb  der 
fteibe  die  Namen: 

Monometaphosphorsäurc  für  PO^  -H  HO 
Dimctaphosphorsäure  für  2 PO,    +  2 HO 
Trbnetapboeiiboratare  fto  SPO«,  -4-3110 
Te^wMlaphospboTslKire  fDr  4PO,  +  4HO 
tlexauielapliosphorsäure  für  6PO5 -I-  6  HO. 
Diese  Nsmo  sind  anai  Tiieil  niebt  die  wofaUaiitead* 
Heu.    Vomebadich  sbid  die  Winie  Tetranietaphosphar- 
säure  und  Hexametaphosphorsäure  Mund  und  Ohr  wenig 
fitnebai.    Diese  geringen  Mängel  verschwinden  indeis  ge- 
gm  den  aofterardentlieben  Vorlbeil»  den  die  Nomendater 
darin  besitzt,  dafs  in  dciu  Naiueu  sogleich  die  charakte* 
risiische  Eigenschaft  der  Säure  ausgedrückt  liegt«  Die  Tri- 
metsiiiibspborsftiure  liefert  nur  Doppetsate^  in  welcbeo  zwei 
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Aequivaiüiito  des  einen  Salzes  verbunden  sind  mit  ein  Ae- 
qcBvaleiit  des  aadern;  die  Doppelsake  der  Dimetaphos- 
pliorsätire  enthalten  stets  jrfeicfo  AeqQmlente  der  beiden 
coüiponenten  Salze. 

Für  die  PhospiiorsäureD  der  andern  Modifiealiooskate- 
gorie  bietet  die  - yerschiedene  Sattigungscapaeitttt  hifilüngii- 
chen  Allhalt  für  eine  analoge  iiuiiienclatorische  Unterschei- 
dung. Die  von  Henneberg  und  wir  aufgestoUte  For- 
melnreihe  labt  indefs  üttr  eine  salehe  Bemitzung  Ükne  Be- 
stätigung unser  früher  beschriebenen  A^ersuche  wünschen. 
Ich  bin  damit  beschäftigt  und  verschiebe  es  bis  zur  Veröf- 
fentlichung dieser  Theile  meiner  Untersuobong,  Vorschläge 
für  die  Benennung  der  Sftureu  4  PO^  +6  HO  und  5  PO^  + 
dHO  zu  uacbeu. 


PiiosphofSlure  eingedampft  und  die  Mischung  einer  allotSh- 

lig  gesteigerten  Erhitzung  unterworfen,  so  erfolgt  bei  dem 
Temperatargrade»  bei  weichem  die  Phosphorsäure-  in  die 
einbasische  Modifieatton  übergeht,  die  Ausscheidung  eines 
unlöslichen  wasserfreien  Salzes,  das  sich  bei  stärkerer  Er^ 
hitzung  in  der  überschüssigen  Phosphorsäure  wieder  gäiiz^ 
lieh  auflöst. 

Maddrell  stellte  nach  diesem  Vei  fahren  eine  grofse 
Reihe  von  Salzeu  dar  und  uat^warf  dieselben  einer  ge- 
nauen AnaljrBe.  Alle  zeigten  eine  der  allgemeinen  Formel 
MO -i- PO 3  entsprechende  Zusammensetzung:;  und  besafsen  als 
gemeinschaftlichen  Charakter  eine  aulseror deutliche  Sehwer- 
bls  Unlöslichkeit  in  Wasser  und  den  meisten  sauren  nud 
alkalischen  Agentieo. 

Ohne  sich  weiter  in  Erörteruugeu  Über  die  Gleichartig- 
keit der  anaijsirten  Verbindungen  einzulassen,  stellte  Mad-  - 
drcfll  dieselben  stillsehweigend  als  eine  Safsreibe  derselben 
Saure  zusammen.  Sie  waren  die  Verbiudungeu  der  in  dein 
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nDlösliclion  uietaphosphorsaureui  Nalroii  Gi  aiiam'ä  cnlhal- 
traeii  Säure. 

War  gicich  die  Aichtigkett  einer  Bolchen  Zbeanmeostel- 

lung  a  priori  wenig  zu  bezweifeln,  so  entbehrte  sie  doch 
jeder  tieferen  Begründung  und  blieb  eine  noch  deüuitiv 
in  lösende  Frage. 

Mehrfache  Versncbe  haben  mir  gesagt,  dafs  sich  die 
Xrimetaphosplioiääure  sehr  leicht  aus  ihren  Vcibiiidungen 
im  isoUrten  Zustjuid  darstellen  und  als  solche  wieder  aaf 
andere  Basen  fiberlragen  Übt  Die  ZerseCzung  des  trine- 
tapliosphorsauren  Silberoxyds  und  Bleioxjds  geht  mit  der 
gröCsten  Leftchtigkeit  von  statten.  Die  freie  Trimetaphos- 
phorsSore  besitzt  in  der  Kilte  ziemliche  BestindrgkeU; 
beim  Abdampfen  gebt  sie  rasch  in  gevvübuliche  Phosphor- 
säure über. 

Eine  gleidhe  Isoiirbarkeit  liefe  sich  von  den  Säuren  der 

unlöslichen  MaddrelTschen  Salze  erwarten.  Ich  wählte 
das  Kupferoxjdsalz  zum  Ausgangspunkt  meiner  Versuche, 

Behandelt  man  ein  durch  ^nsammoMcbmelzen  von  Phos- 
phorsäure mit  Kiipferoxyd  erhaltenes  p?/rophosphorsaures 
Kiipferoxjd  mit  Schwefelwasserstoff,  so  bildet  sich  Schwe- 
felknpfer  nnd  die  Pyrophosphorsäure  wird  in  Freiheit  ge- 
setzt. Die  Zersetzung  f;eht  ziemlich  rasch  vor  sidh.  An- 
ders aber  ist  das  V  erhaken  des  auf  gleiche  Weise  erhal- 
tene Maddre Irschen  metaphosphorsauren  Kupferoxyds 
gegen  Schwefelwasserstoff.  Das  Salz  widersteht  mit  der 
gröfsten  Hartnäckigkeit  der  Ei:ivviikung  desselben.  Ist  das 
Salz  rein,  so  bringt  tageianges  Behaudelu  mit  Schwefel- 
wasserstoff nicht  die  geringste  Schwünang  hervor. 

Für  den  Zweck  meiner  Untersuchung  konnte  es  gleich- 
gültig seyn ,  auf  weiche  Weise  ich  die  Ueb ertragung  der 
Sftore  aof  eine  andere  Salzbasis  bewerkstelligte»  sobald 
ich  gewifs  seyn  durfte,  dafs  die  angewandten  Mittel  keine 
AUeratiou  der  Natur  der  Säure  bewirkten.  Statt  der  Zer- 
aetzang  mit  Schwefelwasserstoff  versuchte  ich  daher  direct 


!e  Umsetzung  mit  den  löslichen  Schwefelmetallen  der  Al- 
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kallen.    Dieser  Weg  führte  mich  m  %niit  unorwarteteti 

Ucsullalc!) ,  (fnrcli  wclclie  da^  iModirjcalionswcsen  der  Me- 
tophosplioisäurc  ein  neues  Feld  der  inloressanleftteu  Uuler- 
Buchungen  eröffnet. 

Am  Icichlt I»  gelnt^L  die  Uinsclztin^  des  Kupferoxjd 
saUes  miUelst  einer  LOsiing  von  SrhwefelaiiunuiHuui.  Be* 
deutend  schwieriger  ist  sie  mit  ächwefelnatrium  und  Schwe- 
felkaliuui. 

Die  vom  gebiidelen  Schwefelkupici  geiieiHiien  Producte 
der  Umsetzung  sind  lösliebe  Salze  einer  neuen  Süure,  nicht 
die  entsprechenden  Verbindungen  der  in  dem  untdsNchen 

iNationsalz  Grahaurs  enthaiteucn  Modiücaliou  der  Piios- 
phorsäure. 

Die  Salze  der  Sfiare  krystallisiren  mit  derselben  LeicK^ 

(igkeit  wie  die  der  Tmiiet.»|)li()^[)liüi\scUir(',  von  denen  sie 
idier  sowohl  in  Krystallforui  als  iu  Löslichkeit  und  Was- 
sergehalt sehr  verschieden  sind. 

Die  wesentlichste  Verschiedenheit  bildet  das  der  Säure 
eigenlhütuiiche  Verhältnifs  der  Doppel.salzbiidung.  Die  Mi- 
schoDgeo,  ihrer  &alze  in  dem  verechiedeosten  Verhftltoib 
liefern  stets  Doppelverbindungen,  in  welchen  ein  Aequi- 
valeot  der  eiueu  Basis  sich  verbunden  find  i  L  nui  eiueui  Ae- 
quivalent  der  andmi.  Ihre  wasserfreien  Verbindungen  er- 
halten demgemftfs  die  rationelle  Formel  2 MO +2 PO,  und 
die  Stture  selbst  den  Naiueu  Dimetaphosphorsäure. 

Wasserfreies  dünelafbesphersaiires  Kopferoxjd. 

Die  Darsteiluiig  und  der  Hildungsprocefs  dieses  Salzes,  • 
in  welchem  die  neue  Saure  ihre  Entstehung  fand,  und  wet- 
cbes  das  Mnttersah  zu  allen  übrigen  Verbindungen  bildet^ 
bedürfen  einer  ausführlicheren  Beschreibung. 

Maddrell  bereitete  dasselbe  wie  die  übrigen  unlösli- 
chen metaphospborsaoren  Salze »  die  er  analysirt  hat.  Er 
erhitzte  schwefelsaures  Kupferoxyd  mit  einem  grofsen  Uc 
berschttfs  von  Phosphorsdnre  bis  zu  einer  Temperatur  von 
316**  C.   Das  Salz  schied  sieb  pniverfdrmig  aas.  . 

Die  Ausbeute,  die  mau  auf  diese  Weise  erhält,  isl  sehr 
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verschieden.  Sie  i&l  abhaugig  von  der  Vorsicht,  mit  wei- 
cher die  Erhitmng  geleitel  wird^  niefat:  minder  von  dem 

Vet  h<iltnifs  von  Pho.  phoi  i^äui  c  zum  s(  hwefels^uü  cn  Kiip- 
feroxjd,  welches  man  anwendet.  War  die  Meuf:(^  der  Phos- 
phoraäare  im  Verhältniis  zum  scbwefelsaoren  Kopferoxjrd 
za  grofs'  oder  ging  die  Erhitznng  weit  Uber  316**  G.  hin- 
aus, so  erfolgt  gar  keine  Ausscheidung  des  Salzes.  Ge« 
wdhoUeb  bleibt  das  Mehrfache  des  angefrandlen  Kop£er- 
mjds  in  der  Obersobfissigen  Phospfaorsfinre  geltet.  War 
die  EihiLzuiig  zu  schwach,  so  besteht  das  Product  zom 
Tbeil  aus  pjrophosphorsaureiu  Kupferoxyd, 

Ohne  die  geringste  Sdiwierigkeit  dagegen  gelingt  die 
Darstellung  des  Salzes,  wenn  man  ein  durch  die  Waage 
bestimmtes  geringeres  Verhaltuifs  von  Phosphorsanrc  zu 
Knpferoxyd  nimmt.  Das  beste  Yerhältnifs  fand  ieh  zu 
fünf  Aequivaleut  Phosphorsaure  auf  vier  Aequivalent  Ku- 
.  pferoxyd  (5POg:4CuO).  Bei  diesem  Verhältnifs  reicht 
selbst  RothgUihhilze  nicht  hin^  das  gebildete  dimetaphos* 
phorsanre  Knpferoxjd  wieder  aufonlösen.  Fast  die  ganze 
Menge  des  ^  angewandten  Kupferoxyds  scheidet  sich  in  der 
Form  des  Salzes  aus. 

Die  PhospborsiQre  wendet  man  am  be^emsten  als  LIV- 
aang  an,  dereu  .Gehalt  man  vorher  ermiUeit  hat  Ues  Ku- 
pferoxyds kann  man  sich  in  jeder  beliebigen  Form  bedie** 
nM.  Von  den  Salzen  eignet  sieh  zur  Darstdlung  von  klei- 
neren Quantitäten  das  Salpetersäure  Kupferoxyd  am  besten. 
Die  Salpetersäure  wird  mit  Leichtigkeit  ausgetrieben  und 
reruriBaebt  dabei  nicht  das  nnangenehme  Spritzen,  das  die 
Anwendung  des  schwefelsaui  eii  Salzes  uurathsam  macht. 
Will  man  sich  iodeis  aus  pecuniären  ttücksichteu  des  letz- 
teren Salzes  bedienen,  so  mofs  man  das  möglichst  entwäs- 
serte Salz  allinäli^  in  die  vorher  zur  Syrupconsistenz  ein- 
gedampfte Phosphorsäure  eintragen.  Die  Menge  der  Phos* 
phorsimre,  die  alch  hierbei  mit  den  Dämpfen  der  Sebwe- 
Msiure  yerflachtigt,  Isl  beträchtlich  und  mufs  oadi  Bedarf 
ersetzt  werden. 

Am  vorthellbaf testen,  besonders  für  die  Darsteiliing  von 
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groben  QiMBliliten,  kl  die  Aoff endung  von  reinett  Knpler^ 
onyd.    Dnssellie  darf  iLelne  Vemmreiiiiguug  voii  mderen 

Basen  euilidUea  und  inufs  recht  ie'm  gepulvert  seyn.  Die 
VerfaiDdang  des  Kopferoiyds  »it  der  ffifarigen  Phosphor« 
Store  gcliC  schwierig  vor  sich,  ist  aber  darchaos  erCotder- 

lieh,  ehe  die  Mischung  eingedampft  und  einer  weiteren  Er- 
hilSQDg  ooterworfen  ivird.  Ein  geringer  Zusatz  von  Sei- 
peierstore  beibrdert  die  vollsMA^ge  VerbindiiDg  sehr. 

Sey  CS  nun,  dafs  man  reines  Kwpferoxyd  oder  eins 
der  genannten  ^Ize  desfieibcn  anwendet p  der  Bilduiigs- 
procefs  des  Salzes  wird  dadurch  nichl  weeentlich  nMMUfidrt 
und  durchlauft  die  verschiedenen  Stadien  der  Phosphor- 
säureiiiodiücalionen ,  die  man  beim  Eindampfen  uud  Er-  ' 
hilien  von  gewMwIicher  PhosphorsSure  beobachlel. 

Die  anfangs  klare  LOsung  des  Knpferoxyds  in  der  wlft- 
rigeu  Plio^phorsäurc  beginnt  beim  Eindampfen  bald  sich  zu 
trfiben.  Die  Masse  wird  didkflQssig  ood  es  erfolgt  die  Aua- 
scheidang  eines  intensiv  blauen  amorphen  Salzes. 

Dieses  zuerst  sich  nussclieidcudo  Salz  ist  eine  wasser- 
haltige Yerbindiuig  der  gewöhnUcbeo  Phosphorsäur6.  Die 
Analyse  ergab  die  Zosammensetzung:  2Cv,  HO  4- PO  5. 
Mit  einer  Lösuii;:  von  SchwofcInatT inin  zersetzt,  lieferte  es 
du  Salz  von  der  Zusammensetzung  uud  den  Eigenschaften 
des  gewöhnlichen  phosphorsanren  Nalrooa« 

Auf  diese  ei  sie  Ausscheidung  des  Salzes  2CuO,  HO-hPO^ 
folgt  bei  weiterer  Erhitzung  eine  tlieibveise  Wiederaufi^ 
suog»  wfibreod  die  Pfaosphorsiure  aus  der  gewObultcbeii 
Modifieation  in  die  der  Pyropbosphorsäure  übergeht.  Mit 
3lejgender  Temperatur  erfolgt  daun  eiu  zweites  Gestehen 
der  Mischnng«  Die  Ausscheidung  eines  nnUtolichen  blüa« 
lidiwetCsen  Salzes  verändert  die  diinkelblaoa  Farbe  in  eine 
hellblaue. 

Dieses  zweite  Sab,  von  pulvriger  Beschaffenheit,  ist  neu- 
trales wasserfreies  pyrophosphorsanres  Knpferoiyd.  Es 

ist  in  Wasser  gänzlich  unlöslich;  in  Siiuren,  selbst  in  con- 
ceutrirteu,  sehr  schwierig  löslich.  Die  Analyse  bestätigte 
die  Zusaamiensetzong  2CttO«i*P05.  Eine  Zeraeltnng  mit 
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Schwefeiiuiiriiuuliisuüg,  die  in  der  Külte  sehr  leicht  erfolgt, 
ImCerte  pyrophosphorsaufM  Natron  tod  der  gewdiuiticheB 
Form  und  Zusaininciiselzuug. 

üater  lebhaftem  Spritzen,  geht  mit  steigeuder  Tempe* 
ralor  die  Vyrofkosfkmn^imre  in  die  eiubasiacbe  Modiika- 
lion  Ober  nnd  alsbald  beginnt  die  Bildung  des  dimetaphos* 
pborsaurcn  Kupfcroxjds.  * 

Wftbrend  der  Aoaadwidang  desaelbea  owb  man  Sorge 
tragen  die  Matae  nut  einen  Platinspatel  fleiCsig  an  rühren 
und  ¥OQ  den  Wauden  des  Gefäfses  abzustofsen.  Ein  Zu- 
SMBoienbaoken  ond  Anbadien  an  «die  Winde  des  C^filfses 
macbt  die  nachherige  Bebandlmg  vrit  Waaier  sehr  teitrau- 
heud.  Mnii  steigert  die  Etlälzung  bis  zu  einer  Tempera- 
üir  von  circa  350*'  C«  I>ie  Operation  ist  beendigt,  sobald 
die  Mischong  anftM  m  spritzen  und  die  Oberachfiasige  Me- 
laphosphorsäuro  in  dicken  Wolken  zu  verrauchen  l)Ci;iniil. 
Die  Behandlung  mit  Wasser  behufs  der  Auflüsuiig  der 
Uberadiflsaigea  KupferoxydhaUigen  PhoaphorsSnre  nnfa  in 
der  KSite  geschehen,  weil  Siedhitze  eine  Zersetzung  und 
Fällung  des  sich  lösenden  metaphosphorsauren  Kupferoxjds 
bewirkt.  Das  AossüCsen  wird  so  lange  fortgesetzt^  als  das 
Waschwasser  noch  Reaetion  auf  Laekinns  zeigt. 

Nach  der  beschriebenen  Metiiode  erhalten,  ist  das  Salz 
von  pniveriger,  undeutlich  kiystalUnischer  Beschaffenheit« 
Anf  Kosten  der  Menge  erhält  man  nach  einem  etwas  mo- 
dificirteu  Verfahren  das  Salz  in  sehr  deutlichen  Krystallen. 
Wendet  man  ein  etwas  gröfseres  Verhältuifs  von  Fhos- 
pborsSure  -zu  Kopferoxyd  an,  ah  das  i»ben  bcaeichnete,  so 
lost  sich,  bei  Einvviikuü£j  der  starken  Glühhilze  einer  lic*- 
zcli  US 'sehen  Lampe,  das  gebildete  dimetaphospborsaure 
Kopleroxjrd  in  der  Qbersehilasigen  PhosphorsSure  wieder 
▼ollkommen  auf.  Läfst  man  den  so  erhaltenen  intensiv« 
blauen  FIuCb  rasch  erkalten,  äo  erstarrt  er  zu  einer  durch- 
sichtigen glasigen  Masse,  die  sidi  mit  Leichtigkeit  in  Was« 
ser  Itlst  und  keine  Spur  von  Dtmelaphoaphorsüure  ent- 
halt. Mindert  man  dagegen  die  Temperatur  sehr  allmälig 
und  geatattet  der  überschüssigen  Pbospborsäure  ein  freies 
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Verdampf eü 9  so  erfolgt,  bescuiders  hei  leiciiteui  Bewegen 
der  Blasge,  mit  einen  Platinepatel,'  die  Wiederbildung  ond. 

Aussein i (Iii Iii;  des  dinietaphosphorsauren  Kupfermyds  in 
giäuzcnden  Ki  yställcheu,  die  um  sa  ^räi&er  luid  deutlicher 
werden,  je  mehr  Zeit  und  Rn!»'  men  ihnen  »ir  Bildnng 

läl6t. 

*  Das  dimetaphosphorsourc  Kupferuxjrd  besitzl  eiue  bläu- 
lich weifse  Farbe.  Ee  ist  in  Wasser  vnllkommett  nnlös- 
Iteh,  beinahe  ebenso  unlöslich  in  den  meisten,  selbst  con- 
ceutrirtcii  Säuren  und  Alkalien.  Nur  von  Ammoniak  und 
concentrirter  Schwefelsiim  in  der  HUse  wird  es  mit  siem* 
lieber  Leiditigkeit  gelöst.  Die  LBsnng  in  Anmtoniak  ge- 
sdiieht  ohne  Alteration  der  Same;  durch  die  Einwirkung 
der  conoentrirten  Schwefelsivre  wird  dieselbe  dagegen  rasdi 
in  gewöhnliche  Phosphorsfinre  QbergelBhrt. 

Zur  Analyse  %vurde  das  Salz  in  concentrirter  Schwefel^ 
sSnre  gelöst  und  die  Trennung  des  Kupferoxjrds  von  der 
PhosphorsSare  durch  Schwefelwasserstoff  *  bewirkt.  1,284 
Grm.  geglühtes  Salz  gaben  0,453  GriQ.  Kupferoxjd. 

35,28 


Dioietaphospborsaares  Natrou. 

Das  dlmetaphosphorsaure  Kupferoxjd  erleidet  durch 

Behandlung  mit  Schwelchialnuwlüüuug  in  der  Kälte  keine 
merkliche  Zersetzung,  besonders  wenn  es  auf  die  oben  be- 
schriebene Weise  dnrch  Kristallisation  aus  feurigem  Flnb 

erhalten  worden  Ist.  Bei  einer  Temperatur  indefs,  die  den 
Siedpunkt  noch  nicht  erreicht,  gehl  die  Umsetzung  mit  gro* 
fser  Leichtigkeit  vor  sich;  es  bildet  sich  SchweMkupfer 
und  lösliches  dinjelaphosphorsain  Nafron. 

Ich  bereitete  das  Schwefel natriiun  durch  Einleilen  von 
Schwefelwasserstoff  in  Natroniösnng-  und  Verunsehen  der 
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gesälügieii  Lösung  (NaS-l-IlS)  mit  einer  etwiis  geriuge- 
reu  als  aequivalonten  Menge  vou  kauslischeni  Natron.  Setzt 
man  eloe  solche  Sehwefehiatriuinidsung  nach  ond  nach  zu 
dem  fein  gepulverten  Kupferoxy(L<alz,  so  giebl  das  Ent- 
weichen des  Schwefelwasserstoffs  uud  die  darauf  eiutre- 
leude  neutrale  Beactiou  der  Mischung  einen  leitenden  MaafiB- 
siab  für  die  ümselzung  ab.  Dieselbe  isl  beendigt,  sol)aId 
die  Mischung  nach  längeren  Erwärmen  eine  alkalische 
Reaction  von  fiberacbfisaigem  Scbwefeloatrium  bebftlt.  Man 
nimmt  die  Schwefdnatriuralösung  am  besten  von  einer  Con> 
centralioii,  die  der  Lil&licbiieit  des  dimetapbosphorsaureu 
Nntrooa  enlapricbt* 

Die  durch  F'iltration  vom  Schwefelkupfer  getrennte  Lö- 
sung des  Salzes  ist  bei  vorsichtiger  iJ ereilung  höchstens 
mit  etwas  Schwelelnairinm  veranreinigt,  daB  aicb  aber  durcb 
Digeriren  mit  fein  gepulToitem  Knpferox ydsak  vollkommen 
eutferueu  läfst.  Da  das  dimelaphusphoräaure  Nalron  gleiche 
Lö^iicbkeit  in  kaüeui  uud  beifaemr  Wasser  besitzt ,  so  las- 
sen sieb  nach  der  Melbode  der  Abkfihinnf  einer  ^esittig- 
ten  Lösung  keine  Krvstallc  erhalten.  ßtiiii  Abdampfen 
oder  beim  AbduiKsien  au  der  Luft  scheidet  sieb  das  Salz 
in  epIefiBig^n  Krjrstalleo  aus»  die  aber  wenig  dentlicb  und 
meist  zu  Krusten  vereinigt  sind. 

Das  krystallisirte  Salz  löst  sich  iu  7,2  Tbeileu  Wasser. 
In  starkem  ülkobol  ist  es  Tollkommen  unldslicb,  und  selbst 
in  sehr  verdünntem  Weingeist  lösen  sich  nur  Spureo. 

Dieses  Verhalten  gegen  Weingeist  giebl  ein  vortreffli- 
ches Mittel  an  die  Hand,  das  Salz  zu  reinigen  uud  scböu 
krjslalUsirt  zu  erhalten.  Setzt  man  zu  einer  wäfsrigen  Lö- 
sung des  Salzes  auf  einmal  eine  die  voUblandige  Aussehe!-  , 
düng  des  Salzes  bediugeude  Menge  slarkeu  Weingeist  binzui 
so  CHlit  dasselbe,  je  nach  Concentration  der  FlOssigkeit,  als 
eine  concenlrirle  Salzlösung  oder  in  Pulvxiloiui  nieder. 
Fügt  man  dagegen  den  Weingeist  nach  und  aacb,  stets  in 
üiner  zur  Fällung  unzureichenden  Qitantit&t  hinzo,  so  scbei* 
det  sich  das  Salz  in  schönen  langen,  zu  coucontrischen 
Gruppen  vereinigten  Nadeln  aus.    iVIan  fährt  mit  dem  Zu- 
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salz  von  Weingeist  fort,  bis  sich  nichts  mehr  ausscheidet. 
Nach  einem  Zusatz  voa  eiaem  gleichen  Volum  Süproceo- 
tigen  Weingeist  bleibeo  ia  der  Motterhuge  nur  Spuren  dee 
Salzes  gelöst.  Wäscht  mau  die  Krjstalle  auf  einem  Filier 
gehörig  mit  verdüiiutem  Weiogeifit  nach,  so  sind  sie  schon 
nach  der  ersten  Krjstallisation  ToiULonmen  rein  m  be^ 

tracliten. 

ich  habe  mich  dieser  Methode  der  Krjstallisatiou  mit^' 
tekt  Weingeist  mit  grobem  Vorth«!  bei  d^  DmteUuDg 
sämmtlicher  löslichen  Salze  bedient,  die  ich  untersucht  habe. 
Die  aufscrordeiitUche  ZeUcrsparuiis,  die  sie  mir  namentlich 
zur  Erhaltung  von  reinen  Sahen  für  die  Analjee  gewUhrt 
hat,  Teranlafst  mich  auf  dieselbe  beaonders  ai^erkeam  zu 
machen.  Sic  verdient  gewifs,  ihrer  Kostspieligkeit  uugeacb* 
tet,  eine  allgemeinere  Anwendung  als  biafaer. 

Das  dimetaphosphorsaure  Natron  entbSlt  im  krfstalli- 
sirten  Zustande  auf  seine  rationelle  Formel  4  Aequivalent 
Wasser.  Bei  der  Analyse  wurde  die  Dimetapho^orstture 
durch  Erhitzen  mit  ooocentrirter  Schwefeleiure  in  die  ge- 
wöhnliche Modification  übergeführt  und  als  phosphorsaure 
Amiuouiuiuoxjdmagucsia  gefallt» 

1)  1^615  Grm.  iuAtrocknes  krjatalUsirtes  Salz  verlo- 
ren beim  Glühen  0,165  Grra.  Wasser  und  gaben  0,978  Gnn. 
pyrophosphorsaure  Magnesia. 

2)  0>13  Grm.  verloren  0,145  Gm.  Wasser.  . 

3)  0,240  Gnn.  verloren  0,037  Grm,  Wasser. 

Berechnet.  GeiuiiJuu.   

2  PO,      144      59,50  59,18 

4H0  36      14,88       15,54     15,37  15,41 

242  iüü,ÜÖ. 

Die  Krybtalle  verlieren  ihr  Wasser  bei  einer  Tempe- 
ratur von  100"  C  vollständig.  Das  wasserfreie  Salz  nimmt 
an  der  Luft  mit  Begierde  wieder  Waaeer  auf  und  erhitzt 

sich  beträcfil lieh ,  wenn  man  es  damit  befeuchtet. 

Erhitzt  man  das  kj*ysUllisirte  Salz  über  dei*  ä{>irUtt6- 


Digitized  by  Google 


249 


I 


lampe,  so  entweichl  das  Krjstallwasser  ohue  Aufbläheu. 
Bei  aufangeoder  Glühhitze  sdMBikl  es  und  liefmrt  bei  im- 
Bcliem  Abkühlen  gewöhnliches  ankrystallisirbares  metaphos- 
phorsaures  Nation.  Bei  jeder  Temperatur  vor  sciuein 
Schnielzpuiikle  behält  das  Salz  tuiveräudert  seiiie  Eigen- 
schaften als  dsnetaphosphoFsaiires  Natron  nnd  geht  nicht, 
wie  mau  vermutheil  köimlc,  vorher  in  das  uulüslicbc  iiic 
taphosphorsaurc  Natron  Graham 's  oder  in  trimetapbos- 
pkorsanres  Natron  Oben 

Die  Ldsaiig  des  dimetaphosphorsaaren  Natrons  reaf^rt 
vollkommeu  neutral,  jüieselbe  erhält  sich  in  der  Kälte  mo- 
natelang ohne  die  geringste  Zersetanng  sn  erleiden*  Selbst 
beim  Kodien  tritt  erst  nachviSngcrer  Zeit  eine  sanre  Heaction 
ein,  die,  einmal  eingetreten,  schnell  zunimmt  und  den  Ue- 
bergang  der  Dimetaphosphorsäure  in  gewöhnliche  Phos- 
phofBiore  beaeichnet.  Auch  bei  dieser  UnwandliiDg  der 

Säure  liabo  ich  keine  Zwischenstufe  bcobaclilen  können. 

Die  Dimetaphosphorsäure  geht  weder  saure  noch  ba- 
sische Verbindungen  dn  nnd  ist  in  dieaeai  Sinne  nicht 
mehr  basisch. 

Das  dimetaphosphorsäure  Natron  löst  sich  mit  groiser 
Leichtigkeit  in  concentrirter  SahsSare  ani,  krjrstallisirt  aber 
auf  Zusatz  won  Weingeist  TonstSudig  als  neutrales  Salz 
wieder  heraus.  Ebenso  liefert  eine  Lösung  des  Salzes  in 
kanstisdiem  Natron  beim  Abdampfen  neutrales  dimetaphos« 
phorsaures  Natron^ 

Das  (liiiietaphüsphorsaure  Natron  zeigt  die  gröfste  Be- 
ständigkeit in  alkalischen  Lösungen;  durch  Kochen  mit  Säu- 
ren dagegen  wird  es  rasch  In  saures  gewöhnlich  pbosphor- 
saures  Salz  übcrgefulnl.  Am  schnellsten  und  vollständig- 
sten wirkt  Schwefelsäure. 

Das  dimetaphosphorsaare  Natron  wird  Ton  dem  trime- 
(a phosphorsauren  Salz  neben  Krystallforni  am  leichtesten 
durch  sein  Verhalten  gegen,  die  Losungen  der  schwereren 
MetaUoxyde  und  alkalischen  Erden  unterscUadai»  mit  de- 
nen es  bedeutend  schwerer  'lösliche  einfache  laid  DoppeU 
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Vcrbiudun^eu  gicbl  als  )eiies.  Mit  Bicifialzeu  giebt  es  so- 
gleich eiueu*weibeu  Niederschlag. 

Dlmelapbotpliorftaiires  Kall. 

Es  wurde  auf  dieselbe  Weise  gewoiiueu»  wie  das  Ma- 
Uroosaiz.  Die  UmteCzuDg  des  dimetaphosphoraauren  Kopier' 

üxydi^  11) it  Si  lnvcfclkaliuin  geht  noch  schwieriger  vor  sich, 
als  luit  bchwefehiatriuiu.  Beim  KrystalUsiren  miUei&i  Weiu* 
gelst  iUlt  das  Salz  leicht  als  coocenlrirte  LOsuDg  tu  Bo- 
dei],  die  sich  aber  nadi  einiger  Zeit  in  Krystalle  verwan- 
delt. Der  Mangel  au  ausgebildeteu  ludividoeu  hat  es  uiir  utt- 
mftg^ich  gflflMMht,  die  KrjstalUbmi  des  Salzes  zu  bestiiiNDeii* 

Da«  krystallisirte  Salz  braocht  1,2  Theile  Wasser  tu 
seiuer  Losung.  Die  Lusliciikeit  ht  wie  beim  iSaUoiisalz  iu 
kallem  und  warmeu  Wass«r  gleieb  grob.  Die  oeutrale  Lö* 
saug  b«rilzt  «iDen  weolg  salzigen,  etwa»  biltereo  Gesebnack. 

Der  Wassergehalt  des  krystallisirteii  Salzes  beträgt  halb 
so  viel  als  der  des  Natroosalzes,  und  eulweicht  im  Was- 
serbade  ▼oIlsilDdtg  obne  Alteration  der  SKnre. 

0,4245  Grii).  lufttrockne  Kryslalle  verloren  belra  Glö- 
heu  0,032  Grin.  Wasser  und  gaben  0,374  Grni.  p^rophos- 
pborsadre  Magnesia. 


ereclinel: 

2KO 

'"'^'36^2 

2  PO, 

11  ( 

56,25 

56,56 

2HO 

18 

7,03 

7,53 

2~5() 

lütM^o. 

Läfst  man  auf  das  Salz  schwache  Glahbilze  eiuwirkea, 

so  wfrd  es  in  Salzwasser  volikuiiimeü  unlöslich;  die  Di- 
uielaphosphorsäure  geht  uuter  diesen  Umständen  in  Mo- 
dificalion  des  unldslichen  metaphosphorsauren  Natrons  über. 

Das  dimetaphosphoi saure  Kali  ist  bedeulcnd  schwerer 
^ciluielzbar  als  das  Matronsalz.  Erst  aufaugeude  Weifs- 
glühhiize  briogl  es  znm  Fbifs. .  Das  klar  gesi^mobene  Sais 
nimmt  selbst  beim  raseheste»  Erkalten  krvstallinische  Strue* 
tur  an.    Dieses  krystaiiiuische  Salz  culhiiit  dio  Phosphor* 
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Sciure  in  derselben  iModification  tils  das  unlösHcho  Salz, 
weiches  durch  Eiowirkuog  von  sdiwaoher  Giüiiiiiize  euir 
stellt  Es  kl  in  Weiser  aiiil  schwacheu  SttaraD  ▼oükom- 
iDen  unlöslich.  Dio  Verbindung  des  Kalis  mit  der  ^ewohu- 
lichen  Metaphosphorailyie  Graham'«  deuiuaeb  aui  leu- 
rigem  Wege  uicht  zu  orzeugeo. 

Diinetapbospiiorsaures  Am mouiumoxy d. 

Das  dimetaphosphorsaurc  Kupferoxyd  wird  von  kau- 
siiscbem  Aimiiouiuiuoxyd  mit  ziemlicher  Leichtigkeit  gelöst. 
Die  Zersetiuiig  denelbeo  durch  SdureManiiiioiiiun  wird 
MW  dicnem  Grimde  anfaerordefitlteh  besehleunigt,  wenn  man 
eiueu  geriugeii  Uebdschufs  vou  kaustischem  Awimonhim- 
oxjd- aawendeC.  Die  UmselsBiuig  geht  tchon  in  der  Kälte 
rar  sich. 

Das  krystallisirte  Salz  gebraucht  1,15  Theile  kaltes  oder 
heiiaee  Waaaar  so  ecioer  Ldsung.  Seiue  Litoiichkeil  in 
▼erdamlaoi  Weingeist  iat  weit  betriehtlicher,  als  die  des 
Natron-  und  Kalisalzes.  Es  ist  deshalb  um  lathÜch,  ziem- 
lich conceatrirtc  wässerige  Lüsuugeu  zur  Krystaliisatiou 
mitteist  Weingeist  zo  verweiHlen. 

Das  Salz  ki  yslallisii  L  in  gi  olsen  durchsichti«];rn  Kr3''S(al- 
len,  die  lueistene  sehr  voiikaiiuueii  ausgebildet  siud.  Die- 
selben sind  kurze  Prisaen  des  nonokliniscben  Sysiens  mit 
▼ersehiedene»  Combinatioueu.  Die  Hauplflttdien^  erhalten 
che  Bezeichuuüg  odP,  ÜP,  (aDPoD,  +Px.  Die  Abstum- 
pibngiflifccben        treten  untergeerdnet  ani 

Das  krjstaliisiite  Sali  ist  wasserfreies  dhnetaphespbor^ 
saures  Amuiuuiuuioxjd.  ieh  bestimmte  das  Annnoniumoxj'd 
durch  Glühen  mit  einer  gewogenen  Menge  freier  Basis. 
Die  Anwendung  von  Bleioxjd  zu  diesem  Behuf  ist  mit  Uu- 
auiiehmlichkeiteti  verbunden,  ich  ersetzte  dasselbe  zu  gro- 
sser Beijuemiichkeit  durch  wasserfreies  pjrophosphorsaurcs 
Natron,  das  man  sieh  intt  geringer  Mdhe  durch  GlQhen  des 
neutralen  gewöhnlich  phosphorsaureii  Natrons  darstclll.  Das 
|)yrGphas|»horsaure  Nalrou  läfst  sich  sehr  genau  abwägen 
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und  treibt  beim  Glüiieu  seiu  f^ieichc«  Aequivaleiii  AiBHia- 
niak  mah  TOlbtiiidUgste  aas. 

1 )  1,236  Grm.  lufftrodmas  Sah  f;ab6ti  beim  Glühen  mit 
pyropbosphorsaurem  Matrou  0,337  Giui.  Amuianiutuox^cL 

2)  0,«OU  Gm.  «abm  0,163  Gm.  AaMKNuauMixjd« 

Berechnet.  Gefundeo. 

2AuiO  52      2(>,)3       27,20  26,92 

196  100,0(1. 

Das  AioiiioBiiiaioirfd  wird  vmt  deai  Salze  baiai  Erbilzeu 
ffir  sieh  mit  aobemdeotlkhar  HartnlcUgkeit  xwöckgebalr 

ttn.  fu  eiDeiii  Luftbade  erhitzt,  behält  es  bis  zu  einer 
TcuiperaUir  von  300^  C«  coustauies  Gewicht.  Giübtulze 
hriafjt  es  zam  Sduneiseii  ante  Eatwekhea  von  Awnoniak- 
gas.  Ein  Theil  des  Aiiiiiioiiiaks  wird  von  der  Phosphor- 
Säure  selbst  beim  hefli^ten  Glühen  zurückgehalten.  Die 
urttckbleibeDde  Sttare  eBtlibt  beni  Kochen  mit  hausli- 
•schein  KsU  sMs  bedeutende  Mengen  von  Annmiiak. 

Erhitzt  man  die  durchsichtigen  Krystaüe  des  Salzes 
gere  Zeil  in  eineai  Lufibade  bei  einer  Tenpentnr  von  200 
bis  260®  C,  so  werden  diesdben,  ohne  im  geringsten  an 
Gewicht  abzunehmen,  weifs  uud  undurchsichtig.  Die  Ver- 
änderung beginnt  au  den  Kanten  nnd  verbreitet  sich  nach 
und  nach  dureh  die  {janse  Blasse»  Die  Dimetaphosphor^ 
säure  ^eht  anter  dieser  l^ischeiimng  iu  die  Müdilicalion 
des  unlöslichen  metapbosphorsaureu  NatriMis  äber.  Das 
nodificirte  AmiBonionioxydsah  in  Wasser  voUkomen  un- 
löslich und  kommt  nuch  iu  seineu  übrigen  physikalischen 
Eigenschaften  mit  dem  eul&precheiuieu  untüsUchcn  Kali-  und 
Matronsab  fiberein. 

Dimetaphosphorsaures  Silberoxyd. 

Dasselbe  wird  erhalfen  durch  Veraiischen  eines  der  vor- 

hcrgeheiKieii  lüsliciieu  Alkalisalze  mit  einem  Ueberschuls 
von  aatpeUffsaurem  Silberoxjd.  Wendet- man  concenlrirte 
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LöaaogeQ  ao,  so  scheidet  sieb  das  SaU  aofort  aia  krjslaU 
lioisidier  NiedmcUag  aua*  Ans  verdiliiiifeii  LOtoogeo  seist 

es  sich  uach  einiger  Zeil  in  luibschen  KrjstäHchen  au. 

Die  gerioge  Grüfse  der  Krystalle  erlaubte  dereo  Be- 
stuDmong  nicht;  sie  sehen  denen  des  trimetaphosphoriauren 
Silbcroxjds  sehr  ähnlich,  besili^ea  aber  viel  geiiiigeic  Los- 
Itchkeit  als  diese. 

Das  krjstallisirte  Salz  ist  wasserfreies  dimetaphospbor- 
saures  SUberoxjd. 

0,7985  Gria.  lufttrockene  Krjstalle  verloren  beim  Glü- 
hen 0,002  Gm.  und  gaben  0,5d95  Grm  Chlorsilber. 

Berechnet.  Gefiimdeife. 

2AgO     232     "^^"6^70  90fi9 
2P0a      144  38,30 
37(i  100,00. 

Das  Salz  schmilzt  bei  schwacher  Gtfihhitze  und  erstarrt 
zu  einem  klaren  dnrchsichtigeu  in  Wasser  Tollkommen  un- 
löslichen Glase,  in  welchem  liie  Säure  in  der  gewöhnli^ 
chen  Modification  der  Metaphosphorsdure  enthalten  ist. 

• 

Dimeiaphosphersaures  Blelez;f4. 

Es  wird  auf  dieselbe  Weise  gewonnen  wie  das  Silber- 
salz. Das  Salz  ist  in  Wasser  beinahe  unlöslich  und  scheidet 
sich  nur  bei  Anwendung  von  sehr,  verdünnten  Lösungen  von 
dimetaphosphorsaurem  Natron  und  salpelarsanrem  Bleioxyd  ^ 
in  ziemlich  deutlichen  Kryställchen  aus.  DUs  dimetaphos-  ' 
phorsaure  Ainiuouiumoxyd  giebt  mit  Bleisalzen  augenblick- 
lidie  Niedersehlfige« 

Das  Salz  ist  wasserfrei,  schmilzt  ohne  Aufblähen  in  der 
Glühhitze  und  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen  Glase. 

Zur  Analyse  wurde  es  in  möglichst  weniger  Salpeter- 
sSure  geUet  und  das  Bleioxyd  durch  Sehwefolsiure  ge- 
fällt 

0|96S0  Grm.  geschmolzenes  Salz  gaben  0^793  Gna*  schwe- 
felsaures Bleiozyd. 
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lUM-ccIinvi. '  Geümdrn. 

.    2PbO  60,311 

367  lOIMM). 

'  Das  Salz  ist,  in  derselben  Weise  wie  das  triiiietapbos- 
phorsaure  Bleioxyd,  stets  mit  geringen  Quautilfiten  von  saU 

peloi.s.iiii  t  Hl  lilt'iüx^d  v(Minn  einigt ,  von  dem  es  sicli  duich 
Bebaudelu  mit  Wasser  nicbt  reini^^ea  läfst, 

Bimetaphosphorflaurer  Baryt 

Zur  Uarsteiiuug  desseibeii  versetzt  man  eine  zieuiiich 
concenfrirte  Lösnng  des  Matronsalzes  -mit  einem  Ueber*- 
schufs  vüii  Cliloibariuni.  Die  Ausscheidung  des  Salzes  er-  ' 
folgt  nach  kurzem  Stehen  in  kleinen  spieit^igeu  Krjsläil- 
eben.  Bei  Anwendung  toii  dimetaphosphorsaurem  Ammo- 
uiumoxjd  scheidet  sieb  das  Salz  sogleicU  iu  Form  eines  we- 
nig krjrstailinischeu  Niederschlages  aus. 
.  Der  dimeiaphoapborsaure  Barjrt  ist.  sehr  schwer  löslich 
in  Wasser.  SHuren,  selbst  concentrirte  Salpetersäure  und 
Salzsäure  greifen  ihn  beim  Koclien  nur  wenig  an.  Con- 
centririe  Schwefelsäure  zersetzt  ihn  dagegen  leicht  unter 
Abacheidung  von  sehweftlsMirMD  Baryt 

Das  krjstallisirte  Salz  enthält  4  Aequivaleute  Wasser, 
die  es  selbst  bei  150''  C.  nicbt  voUatäudig  verliert.  Beim 
GIfihen  entweicht  das  Wasser  unter  Aufblähen, 

1 )  0,395  Giui.  lufttrockne  Kristalle  verloren  bcnu  Glü- 
hen 0,0425  Grm.  Wasser. 

2)  0,7035  Grm.  krystallisirtes  Salz  gaben  0,498  Grm. 
schwefelsauren  üarjl  und  0,474  Gruj.  pjrrophosphorsaurc 
Magnesia.  ,  ^ 


Dfrediner.   Gctundca. 


2JM) 

144 

4a,i» 

4S,S5 

IVO, 

135 

46,01 

46,51 

4  HO 

36 

10,80 

141,76 

333 

100,00. 
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Das  krjslalilalrie  Salz  aotcrBcheidet  sich  nicht  im  isc 
v'mgs^en  tu  seiner  procenttschen  Zusdimneiisetzung  vom  kry- 
slaUisiitcü  tiiuiefapho.spliorsauren  Bar^t,  der  auf  seine  la-  . 
tioneile  Fonnel  6  AequiTalentc  Wasser  enthält.  Der  di- 
metaphospborsaure  Baryt  ist  in  Wasser  etwas  weniger 
lieh  als  (las  (rimetaphosphorsaure  Salz.  Um  es  über  jeden 
Zweifel  zu  erheben,  dafs  die  beiden  Salze  nicht  identisch 
und  dafs  bei  der  Darstellung  des  einen  oder  andern  nicht 
clwa  eine  Alterai ioii  der  Säure  staftjscfunden,  habe  ich  aus 
denselben  wiederum  die  euUprecheudeu  NaUonsalze  dar- 
gestellt und  der  Anaijse  unterworfen.  Die  Umsetzung  der 
Baryl salze  geschah  (A\]\c  irrofse  Sthwiti igkeit  duieh  Digc- 
sliou  derselbeu  im  ieiu  gepulverten  Zustand  mit  einer  Lü< 
suDg  Tou  kohlensaurem  Natron*  Die  erhaltenen  Salze  be- 
safsen  beziehungsweise  die  Form  und  Zusammensetzung  des 
diiiietaphosphorsaureu  und  trimelaphosphursaurcn  Natrons. 
Ersteres  zeigte  einen  Wassergehalt  von  15,32  Proc;  die 
Formel  2NaO,  SPO^  +  4I10  verlangt  14^  Proc.  Letz- 
leres verlor  beim  Glühen  25,40  Proc,  cnLsprechend  der 
Fonnel  aNaO,  3PO»-hL2UO,  wonach  sich  25,90  Proc 
Wasser  berechnen. 

Das  beim  Glühen  des  dimetaphospboräauren  liaryts  zu- 
rückbleibende wasserfreie  Salz  erleidet  durch  die  höchste 
Temperator,  die  sich  mit  einer  BerzeHos'seheo  Lampe 
erreichen  läfst,  nicht  die  geringste  Schmelzung.  Die  ge- 
glühte Masse  ist  in  Wasser  volikommen  uniösiich;  von 
SSnren  wird  sie  kaam  angegriffen.  Dieselbe  ist  kein  dt- 
metaphosphorsauror  Baryt  mehr.  Es  war  mir  Glicht  mÖg* 
lieb  zu  bestimmen )  in  weicher  Modificatiou  die  Phosphor- 
afture  in  ihr  «nthalten  sej«  Das  geglühte  Säte  erleidet  durch 
Digeriren  mit  kohlensaurem  Natron  keine  *l7mMtsiiiig. 

Dimetapliospborsaurer  Kalk. 

Derselbe  wird  gewonnen  durch  Vermisdien  einer  lA^ 
suug  von  dimctaphosphoiAaurem  Natron  oder  Kali  mit  ei> 
nem  Uebersdiufs  von  Chlorcalcinm.  Das  Salz  scheidet  sich 
sogleich  als  krystallinischer  Niederschlag  aus.  Dimetaphos* 
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phonaoreB  AmMnimnoxyd  liefert  ein  Prodoct,  das  itets 

grofse  Mengeil  von  Ammuuiuuioxyd  iii  Form  vou  Doppcl- 
ealz  euihält 

Der  dimetaphosplKireaiire  Kalk  ist  uoldalieh  in  WasMr 

•  und  wird  selbst  von  conccnf f  ii tcr  Salpetersäure  uüd  Salz- 
säure nkht  merklich  auge^^riffea*  Couceulrirte  Scbwefei- 
sSore  zersetat  ikn  in  der  W&rme. 

Der  dimetaphosphorsaure  Kalk  enthlllt  wie  das  Barjt- 
salz  4  Aequivaleute  Wasser,  die  er  bei  100°  C.  uiclil  fah- 
ren MA  und  erst  beim  Gittben  yollstftodig  vefrliert* 

0,257  Gm.  Itifttroekaes  Salz  verloren  beim  Gitibw 
ü,040  Grui.  Wasser. 

B«fcclinet  Gefanden. 

2CaO  56 
2  PO»      U4  61,01 
4  HO        86      15,26  16,68 

236  100,00. 
Der  beim  GlQheln  des  Salzes  zurQckbleibende  melapbos- 

,  phorsaure  Kalk  besitzt  dieselben  physikalischen  Eigenschaf- 
tea  wie  die  eutsprcclieade  Barjrtverbiuduug. 

DlaelaiJiespberaaares  Kuj^feroxyd. 
Dai  in  Einsauge  beeehriebene  wasserfreie  dtmetapfco«* 

phorsaure  Kupferoxjd  ist  in  Wasser  voUkoaimen  unkto- 
lieb.    Diesem  gegenüber  ist  das  Verhalten  der  iösliciteu  I 
diraetaphosphorsanren  Salze  gegen  Kupferoxydsalze  sehr 
auffallend.    Selzt  man  zu  einer  concentrirten  Lösung 
diwetaphosphorsaurem  Natron  scbvrefelsaures  Kupferoxv^» 
so  bleibt  die  Misdiang  ▼ollkommen  klar  nnd  es  scheidet 
sich  selbst  nach  tagelangem  Stehen  keine  Spur  des  unlÖfr' 
liehen  dimetaphosphorsaurcu  Kupferoxjds  ab.  Dagegen  auf 
blofsen  Zusatz  von  Weingeist,  so  wie  beim  Abdunsteu  der 
Ldsnng  an  der  Luft,  setzt  sidi  dieses  Salz  in  Gestalt  eines 
hellblauen  Pulvers  ab,  das  ciumal  gebildet,  nachher  voll- 
kommen unlöslich  in  der  Mischung  ist 

Nimmt  man  statt  des  sdiwefebauren  Salzes  Kopferchl|>- 

rid,  so  ist  das  Verhalten  ein  anderes.    Das  Kupfcrcblöri' 

seUt 
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seist  ddi  bedeotend  leidifer  mit  dem  dimetaphosphonaa* 

rem  Matrou  um.  Ist  die  Mischung  beider  Salze  ziemlich 
couc^eutrirt,  so  beginnt  nach  einigem  Stehen  die  Aussehet 
dang  des  Kopferaxydsalzes  in  deoUidieii  nmdlidien  Kry- 
ställcfaen,  die  sich  aufserordentlich  fest  an  die  Wände  des 
GefäiÜBcs  setzen.  Bei  verdüimten  Mischungen  bewirkt  eiu 
geringer  Zusatz  von  Weingeist  bald  die  KrjstaUisation.' 

Das  anf  diese  Weise  gewonnene  krystallisirte*  dhneta- 
phosphorsaure  Kupferoxjd  enthält  8  Aequivaiciite  KrjstaiU 
Wasser,  die  es  bei  100^  C.  nicht  verliert.  Es  ist  wie  das 
wasserfreie  Sab  in  Wamer  ▼olIiLommen  onlllslidb. 

Das  Salz  ist  stets  durch  etwas  Rupferchlorid  verunrei- 
nigt, das  sich  durch  Behandeln  mit  Wasser  nicht  entfernen 
ISfist.  Diese  Verunreinigung  erklärt  d^  Dsberschnfs  des 
Glühverlusts  bei  der  Bestimmun«;  des  Wassergehalt?.  Beim 
Glühen  für  sich  verliert  das  Salz  mit  dem  entweichenden 
Wasser  nicht  nnbedeatende  Mengen  Phosphorsftnre.  Ich 

habe  diesen  Ycrlusf:  durch  Zusatz  von   einer  gewogeuca 
Menge  pjrophosphorsauren  Natrons  vermieden.  ^ 

1)  0,462  Grm.  lufttrockene  Krjstalle  gaben  beim  Gla- 
hen  0,1175  Wasser. 

2)  0,5685  Grm.  gaben  0,145  Grm.  Wasser. 

 Bcrcchiict;  ■  G<fondeo; 

2CuO      79,4  26,88         —  — 

2POs      144  48,75         —  — 

8110        72  24,37  25,43  25,49 

295,4  100,00. 

Dlmetapbesthersaares  MaacaaoxyiaK 

Dasselbe  bildet  sich  in  »hnlidier  Weise,  wie  das  Ku- 
pferoj^jdsalz.  Am  besten  nlQuut  uiau  zur  Darstellung  ziem- 
licb  ooncenfrirte  Lösungen  von  dimetaphosphoi^aurem  Am-> 
moniumoxjrd  und  Manganchlorfir  hA  Uebmdittis  des  leti-> 

teren. 

Das  Salz  ist  von  rüthlidi  weiiser  Farbe  und  besitzt  im 
Uebrigflo  dieselbe  phjsikatischen  Eigenschaften  wie  daa 

Po^doHT«  AnpaU  Bd.  LXXYIII.  17 
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KiqpCmMQrdtftlE»  mil^daoai  es  obne  Zweifel  «omorph  ist. 
Es  krfstalltsirt  wie  dieses  mit  8  Aeqoivalenteii  Wasser,  die 

es  bei  10Q°  C.  uidit  fahren  läfsL 

Bei  der  Analyse  gesdiali  die  Tretuioiig  der  Piiosplior- 
sSnre  Tom  Mauganoxjdol  dnreh  Scknehen  mit  koUmisaift- 

rem  NalroD.  Die  Zersetzung  ist  volisländig;  es  bildet  sich 
«gewdhnlicb  phosphorsaures  Natron  und  das  Mangenöxjrdul 
oxjdirt  sidi  zu  Maoganoxjdalozyd«  Letzteres  ist  nach  dem 
Auswaschen  des  phosphorsauren  ISali  oiis  betiächtlich  durch 
einen  Gehalt  von  Matroa  verunreiaigt  und  mufs  zur  Be* 
Stimmung  vorher  wieder  in  Siuren  gelöst  und  dnrdi.koik- 
leiisaures  Natron  gefällt  werden. 

0,5035  Grm  lufUrodLne  Krystaiie  verloren  beim  Glühea 
mit  pjrophosphorsanrem  Natron  0^131  Grm«  Waaser  und 
gaben  0,134  Grm.  Manganoxyduloxyd.  ' 

Berechnet^  Gdbiiden : 

2MiiO     'tT  ^ijr  24,75 
2PO^      144      50,17  — 

8HO        72      25,09  26,01 

287  100,00. 

Das  Salz  verliert  beim  Glühen  sein  Krjstallwasser,  ohne 
daCs  die  Säure  in  eine  andere  Modification  übergeht.  Den 
Beleg  hierfür  giebt  die  Besicfareibung  des  wasa^rfreien  di- 
metaphosphorsaorai  Manganoxjrduls, 

Dimetapiiospiiorsaures  Ziakoxyd. 

Die  Darstellung  ist  dieselbe  wie  beim  Kupferoxyd-  und 
Manganoxjdulsalz.  Das  Salz  krjrstallisirt  am  besten  aus 
einer  Mischung  von  dtmetaphoephorsamrem  Ammoniumoxyd 
und  Zinkehlorid  im  UeliersehnCB. 

Das  dimetaphosphorsaure  Itiukoxjd  bildet  kleine  farb- 
lose durchsichtige  Krystaile  von  der  Form  der  bdidco  roT' 
hergehenden  Salze.  Es  ist  wie  diese  in  Wasser  unlöslich 
und  wird  von  Säuren  nur  schwierig  beim  Kochen  zersetzt. 

Die  Kr/stalie  enthalten  8  Aequivaieote  Wasser,  die  erst 
bei  anfangender  GlübUtzeToIlaliii^  DteTren« 
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Hoog  der  Phosphorsanre  Tom  Ziskoi^d  geschah  mf  die* 

selbe  Weise  wie  die  TrennuDg  des  Mangauoxjduis  von 
derselben. 

1 }  0,333  Gnn,  lafttrocknes  Sair  Terlorea  beim  Glühen 

mil  pjrophosphoitaincm  Natron  0,0825  Grm.  Wasser. 

2)  0,391  Crm.  verloren  0,098  Grm.  Wasser. 

3)  0,319  Gm.  gaben  0,240  Grm.  pyrophosphonanre 
Magnesia. 

2ZuO     81      27,27  — 
2PO«   144    '4848      ~      -  48^28 

8  HO      72      24,25    24,77    25,ü(>  — 
297  lüü,üa 

Das  Salz  ist  iü  liefügcr  Rothglühhitze  unschmelzbar  und 
erleidet  in  derselben  keine  VeräuderuDg  der  Modification. 
(Siehe  in  Folgendem  wasserfreies  dfmetaphosphorsaares 

Zinkoxjrd.) 

Dinetapbosphorsaure  Magoeaia« 

Zur  Darstellung  dcrselbea  versetzt  man  eine  concentrirte 
LSsung  ¥ou  dimctapiiospborsaurem  Ammoniumoxjd  mit  ei- 
nem Ueberschnfs  von  Chlormagnesinm.  Das  Magnesiasah 
setzt  sidi  nach  einigem  Stehen  aas  der  Mischong  in  Kiy* 
stallkrusten  au  die  Wandungen  des  Gefäfses  ab.  Ein  ge- 
ringer Zusatz  yimk  Weingeist  beschleunigt  die  Kristallisa- 
tion sehr.  Setzt  man  soviel  Weingeist  za,  dafs  eine  an*  . 
geiiblickliche  Fällung  des  Salzes  erfolgt,  so  scheidet  sich 
dasselbe  in  Form  eines  Sjrrups  aus,  der  erst  nach  länge- 
rem Stehen  erstarrt. 

Das  Salz  ist  unlöslich  in  Wasser,  durch  Säuren  etwas 
leichter  zersetzbar,  als  die  vorliergehenden  Salze. 

Die  Bestimmung  des  Wassergehalts  lieferte  keine  ge- 
nauen Resultate.  Das  Salz  yerliert  beim  Glfihen  für  sich 
Phosphorsäure. 

1)  0,4135  Gnn.  Infttrocknes  Sak  verloren  beim  Gltt 
hoi  mit  pyrophosphorsaurem  Natron  0,1905  Grm.  Wasser. 

17* 
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2)  0>317  Grai.  Terloren  0,101  Grm.  Wasser  und  ga- 
ben 0^1325  Griü.  pj^iopLosphoisauic  Magnesia. 

 Bereiehiietr   Gefiinden : 

2PO5      144      54,34         —  — 
9  HO        81      30,57        30,67  31,86 
265  100,00. 

Die  nebenberedinefe  Formel  2MgO  .  2PO5  +  OHO  bat 

für  die  erlialteueu  Zahlen  die  meiste  Wahrscheinlichkeit 
Die  Formel  2MgO .  2PO» +ioHO  verlangt  32,85  Proc 
Wasser  und  würde  ▼oraussetzen,  dafs  die  Analyse  über 
1  Proc.  Wasser  zu  wenig  ergeben  habe. 

Im  Wasserbade  verliert  das  Salz  sein  Wasser  zum  Xheii. 
Die  Erhitzung  in  demselben  liefert  indefs  ein  wenig  con- 
Stentes  Gewicht.  0,397  Grm.  bei  100'  ^ctiocknctes  Salz 
gaben  beim  Glühen  0,1135  Grm.  Wasser,  entsprechend  28,59 
Proc.  Die  Formel  2MgO .  2PO« -H8HO  verlangt  38,12 
Proc.  Wasser. 

Das  Salz  schmilzt  in  der  heftigsten  Rothglühhitze  nicht. 
Ob  es  durch  Einwirkung  einer  höheren  Temperatur  eine 
Aenderung  der  Modification  erleide,  habe  ich  nicht  ermit* 
telu  können.  Das  geglühte  Salz  erleidet  weder  durch  Be- 
handlung mit  den  Lösungen  von  kohlensauren  Alkalien  noch 
mit  gewöhnlich  phosphorsauren  Salzen  eine  Umsetzung,  die 
es  möglich  machte,  die  Matur  der  in  demselben  enthalte- 
nen SAure  zu  studiren. 

(Schluiä  im  n  a c ii s t c u   Li c It. ) 
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Vn.  Experimenial'  Untersuchungen  über  En- 

dosmose;  pon  Ph.  Jolly  in  Heideiberg. 

(Auszug  aus  einer  in  Hcnlo  unJ  Pfeufer's  /ciiMljiIlt  für  rationelle 
Mcfiicm  veiöikoUicliUu  unü  voui  iiin«  Verf.  übcr&auUlcu  Abhandl.) 


INachdcin  in  einer  geschichtlichen  Einleitung,  welche  der 
Entdeckung  der  Endosmose  durch  N.  W.  Fischer  und 
Datrochet'),  »o  wie  deren  weiteren  Verfolgung  durch 
Magnus  Poissoii  Jcrichau  Brücke  ^)  und 
Yierordt^)  gedenkt,  näher  auseinandergesetzt  worden« 
daCs  durch  das  Datrochet'sche  Endosmometer  weder  der 
Durchgang  der  einzelnen  Stoffe  durch  eine  zwei  FIfissig- 
keitei)  trennende  Membran,  noch  aucii  nur  das  VerhältniCs 
der  Differenzen  der  stattfindenden  Strömungen  gemessen 
wird,  geht  der  Verfasser  zu  der  Ton  ihm  gewihlten  Mes- 
sungsmelhode  Über. 

Dieselbe  Tcreinfacht  zunScht  die  Versuche  insofern,  als 
aof  der  einen  Seite  der  Mmbran  die  Flüssigkeit  In  einem 
gleichförmigen  Zustand  erhalten  wird;  diefs  geschieht  rait 
grofser  Annäherung  entweder  dadurch,  dafs  mau  auiserbaib 
einige  Kobikfnfs  FlOssigkeit  anwendet,  wahrend  die  mit  der 
Blase  gepclilüsseiic  Röhre  nur  einige  Gramm  einer  Lösung 
enthalt,  oder  vollständiger  und  bequemer  dadurch,  dafs  man 
die  Flüssigkeit  au&erhalb  oft  ement.  Letzteres  Verfahren 
wurde  vom  Verfasser  bei  allen  seineu  Versuchen  eingehal- 
ten. In  dem  äufseren  Gefäfse  hatte  er  destiilirtes  Wasser, 
weiches  er  hftnfig  «rnente,  während  die  Rdhre  die  Ldsnng 

1)  Abhandl.  d.  Borlioer  Akad.  v.  1814  u.  15.,  Gilbert  «  Auu.  Bü.  72. 
S.300. 

2  )  Amu  de  chtm,  et  de  phys,  T  XXXF.  (Pogg.  Ann.  Bd.  11.  S.  138.) 
3)  Poggendorf{'«  Ann.  Bd.  10.  S.  153. 

.4)  Ann.     Mm.  ei  de  phys.  T,  XXXF.  (Pogy.  Amt.  Bd.  U.  134.) 
5)  Poggeod.  Ann.  Bd.  34.  S.^13. 
-  6)  Bild.  Bd.  Sa  $.  77. 
7)  Aiduv  von  RoAer  u.  WanderHch  1^6,  Heft  4.  it,  1847  HoTt?. 
(Anch  Pogg.  Ann.  Bd.  78.  S.  619.) 
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des  Stüites  enthielt,  desseu  DiÜusiou  zu  Wasser  bestimmt 
werden  sollte. 

Die  nach  ▼erechiddeoen  Zeiteo  eiiif;efreteiieD  Aenderon- 

^en  wurden  durch  Ahwäseu  der  Röhre  bestimmt,  also  durch 
das  Gewicht  und  nicht  nach  dem  Volumen.  Diefs  gewährt 
einen  doppelten  Vortheil;  die  Waage  ist  eins  der  feinsten 
Mefswcrkzeuge,  die  unvermeidlichen  Beobat  htuiii;sfehlcr  sind 
bei  ihr  kleüier  als  bei  Volumens -Beätimiuuugeu;  zuin^ 
dem  fallen  alle  die  Schwierigkeiten  weg»  die  durdi  Au»- 
beugen  und  Anschwellen  der  Blase  einer  genaueren  Yolnma- 
bestimmuug  sich  entgegen  setzen. 

Die  Abwägungen  und  Erneaerungen  des  destilUrten  Waa- 
sers setzte  man  so  lange  fort,  bis  keine  anderen  Gewichts- 
auderungen  mehr  eintraten  als  solclie,  die  von  der  Verdun- 
aiong  herrtthrten«  Der  Einflnfs  der  VerdonsUing  wurde  durch 
Abwägungen  einer  zum  Tkeil  mit  Wassier  geftülten  Control- 
ruhre  bestimmt.  Am  Schlüsse  jeder  Versuchsreihe  war,  wie 
▼oraossichtUch,  nur  destillirtes  Wasaer  im  Innern  der  Ri^hre; 
der  geltlste  Stoff  war  durch  Diffusion  mit  dem  stets  eraea- 
Icu,  destillirten  V^'asscr  gänzlich  (  nlfernt.  Die  an  die  Slclle- 
des  entfernten  ötoffs  eingetreteneu  Wassermengen  waren 
im  Allgemeinen  sehr  Terschieden. 

Da  eine  Diffusion  durch  unorganische  Zwischenwände 
eben  sowohl  erioigl»  wie  durch  thierische  Membranen,  so 
sollte  man  meinen,  es  müfsten  Thonplatten  oder  Aehnliches 
weit  genauere  oder  vergleichbarere  Resultate  geben,  als  die 
so  leicht  veränderlichen  thierischen  Membranen.  Allein  mit 
dem  Gebrauohe  unorganischer  Zwischenw&nde  tritt  eine 
Schwierigkeit  anderer  Art  entgegen.  Sind  die  Thonplatten 
dick,  so  erfolgt  die  Diffusion  äufserst  laugsam ;  sie  tritt  bei- 
nahe zurück  gegen  die  Verdunstung,  und  ist  nach  6  bis 
8  Wochen  noch  nicht  Tollendet.  Sind  die  Tbonphtten 
Jünn,  so  eiruigl  die  Diffusion  zwar  in  kürzerer  Zeil,  aber 
dünne  Platten  sind  nie  ganz  gleichförmig  und  ihre  Poren 
sind  an  einzelnen  Stellen  Ton  solcher  Gröfee,  dafs  ein  ge- 
ringer hydrostatischer  Druck,  das  Wnsscr  niechaniscli  durch- 
treibt, wodurch  dann  die  endosmotischen  £^scheinungen  ganz 

■ 
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verdeckt  werden.  Achuliches  bemerkte  der  Verfasser  bei 
eimgeo  organüclieu  Substanzeu,  wie  HoIl  uud  Leder,  die 
«war  iiiindT  ▼•rttnderlich  Hb  Sohwems.-  und  JEUndsblase 
sind,  sich  aber  wegen  des  erwähnten  Nachtheils  nicht  ge- 
braucheu  lassen.  Er  kam  daher  nacii  zahlreichen  Yersucheii 
aaf  den  G^raooh  thimficlMr  Blasea  »urQck»  und  zwar  ba- 
dUnnte  er  alcli,  mit  Aumahine  weniger  Fftlle,  nur  der  Schwetnsh 
blasc,  die  eine  gröfserc  Zahl  von  Versuchen  aufhält  als 
Kaibshlase»  und  l»ei  ihrer  geringen  Dicke  raacsher  wirkt  ala 
lUndabiaee. 

Durch  Zufall  lernte  der  Verfasser  ein  Verfahren  kennen, 
nach  welchem  thierische  Membranen  weit  länger  der  Fäul- 
nib  widerstehen  und  eine  fllr  DiffusiottaTeranche  aelir  er- 
wünschte  gröfsere  Gleichfijrmigkeit  erlangen.  Seit  beilänfig 
b  Jahren  benutzte  er  nämlich  in  seinen  Vorlesungen  eine 
mit  BUae  verachloaacne,  thedweb  mit  Weingeiat  geiäUle 

Röhre,  die  in  Wasser  gestellt  wurde,  um  so  eine  Erschei-» 
nung  der  .findosmose  qualitativ  zu  zeigen.   In  dieser  gan- 
zen Zeil  -wurde  die  Blaae  nicht  erneut;  ea  war  dieb  nicht 
ndthig,  denn  die  Endosmose  blieb  immer  gleich  gut  wahr* 
nehmbar.    Als  er  yor  .  einem  Jaiir  die  messenden  Versuche 
aufnahm,  ateUte  er  mehrere  Rdbren,  wie  die  früher  gebimeh- 
ten,  her*   Die  relativ  frbcheren  Blasen  hatten  achoii  nadi 
14  Tagen  einen  fauligen  Geruch,  während  bei  der  älte- 
ren Blaae  erat  nach  6  Wochen  uniinterbrodienen  Gebraiwha 
m  Gleiebea  w  bemerken  war.   Da  er  dieb  der  Wirkung 
des  Weingeistes  zuschrieb,  den  er  früher  so  häufig  bei  dem 
gleichen  iastrumeute  benutzt  hatte,  so  lieb  er  Yon  nun  an 
die  Btthren,  die  frbeh  mit  Biete  Tersehen  waren,  mit  Wein- 
geist gefüllt,  einige  Tage  in  Wasser  stehen,  bevor  sie  zu 
weiteren  Versuchen  angewendet  .wurden.   Der  Erfolg  war 
anA  in  aolem  der  Erwartung  entaprechend,  ab  die  mit 
Webigebt  b^andelten  Blasen,  selbst  in  den  Sommermona- 
ten bei  einer  Lufttemperatur  von  19°  B.  in  ununterbroche- 
nem Gdiranob^  durch  .8  bb  10  Tage  der  Fäobiib  wider- 
alanden. 

Das  Aufbinden  der  Blase  auf  die  Böhre  verlangt  einige 


Digitized  by  Google 


264 


Sorgfalt.  Folgendes  Verfahren  fährte  schnell  nni  sidher 
zum  Ziel.  Die  Blase  wurde  in  iialtem  Wasser  aufgeweicht, 
und  in  diesem  ZnsUnde  über  das  «ne  offi»ie  Ende  der 
lUVbre  Alt  einer  Schnnr  fest  gebunden.  Nach  ungefkhr 
24  Stunden  ist  die  Blase  Toiikommen  ausgetrockuel;  man 
kann  die  Sehnnr  wieder  wegnehmen»  die  Blase  zeigjt  uah 
fest  an  die  R5hre  geleimt.  In  diesem  trocknen  Zustande 
bindet  der  Verfasser  dann  von  neuem  die  Blase  mit  stark 
gezwirntem  leinenem  Faden  an  die  Böhre.  Zehn  bis  zwölf 
Umschlingungen  dicht  neben  einander  gdiien  einen  genQ- 
gciid  festen  Vorschufs.  Kouimt  der  Apparat  in  Wasser  so 
quillt  der  stark  gezwirnte  l:'aden  auf  und  schliefst  die  Blase 
nur  am  so  fester  an  die  Rdhre  an. 

Die  aiigewandtcu  Kühicii  sind  gcwüliiilicbe  cjlindrische 
Glasröhren  von  ungefähr  15  Centm.  Länge  und  2  bis  3  Ctm. 
Dnrchmesser«  Das  Aufbinden  der  Blase  ist  an  denselben 
leichter  auszuführen  als  an  solchen,  die  unten  triehterfömng 
erweitert  oder  gar  mit  einem  umgeiiogeneu  Hand  versehea 
sind. 

Das  eo  Torb^rflete  Instmment  mats,  naohdsm  es  in  der 

früher  erwähnten  Art  mit  Weingeist  behandelt  worden  ist, 
einer  Probe  unterworfen  werden»  deren  Zweck  dahin  geh^ 
eil  erkennen,  ob  nicht  VFasser  bei  einem  hydrostatisdien 
Druck  vüü  1  bis  2  Zollen  an  einzelnen  Stellen  der  Blase 
oder  gar  au  dem  aufgebundenen  Hand  mechanisch  durch- 
gepreist  werde*  Der  Verfasser  hing  also  die  leere  &4>hre  in 
Wasser  so  auf,  dafs  das  mit  Blase  verschlossene  Ende  un- 
gefähr 2  Zoll  unter  dem  Niveau  des  Wassers  stand.  Wenn 
.  nach  24  Stunden  auf  der  inneren  Seite  der  Membran  kleine 
.  Wassertrdpfchen  zu  bemerken  waren,  so  hielt  er  die  Blase 
für  unbrauchbar,  zu  messenden  Versuchen;  er  erneute  daher 
dieselbett  so  lange^  bis.  et  Stacke  fand,  die  den  bezeichne- 
ten Fdil^r  nicht  hatten.  Es  tritt  mdefs  dieser  Fehler  nicht 
häufig  ein,  und  hat  man  ein  Stückchen  einer  Blase  als 
brauchbar  zu  den  Versuchen  erkannt,  so  wir<l  man  meist 
jedH  andere  Stfidchen  derselben  Blase  ebenfalls  brauchbar 
üudeu. 


Digitized  by  Googl 


263 

Wttgt  man  die  nni  Blase  geecUossene  RMure  leer  und 

trocken  ab.,  so  tri(t  begreiflich  durch  Eintauchen  in  Was- 
ser eine  Gewichtsxuuahiuc  ein,  die  indets  nach  einer  oder 
xfrei  Stonden,  je  naeh  der  Temperatur  des  Wassers,  ihr 
IbndroQm  erreicht.  Die  Blase  and  die  zum  Aufbinden  an- 
gewendete Schnur  imbibiren  nämlich  Wasser.  Man  wog 
daher  In  diesem  feuchten  Zustand  die  Röhre  zum  zweiten 
Male  ab^  um  die  durch  Imbibition  xurllekgehaltene  Wasaw- 
menge  kennen  zu  lernen. 

^ach  allen  diesen  Vorbereitungen  brachte  der  Verfasser 
die  Stoffe  oder  die  Ldsungen  der  Stoffe,  deren  DiAision 
mit  Wasser  gemeöbca  werdeii  büllLe,  in  abge wägten  Mengen 
ia  die  Rohre. 

Folgende  Beispiele  werden  die  Anwendung  der  Methode 
näher  erläutern. 

»  .  Versuch  mit  trockneni  Kochsalz. 

Grewicht  der  Rühre,  leer  und  feudit  ' )  -  37,81  Gr m. 
Gewidit  des  trocknen  Kochsalzes  2,4 

Tütalgewicht  40,21  ' 

11.  Jan.  1847.  Abwägung  ^  I^^achmittags  40,21 

'  15«  Jan.  do.  Letzte  Abwägung  11^  Yormitt«  48,13 

Verdunsluni:  vom  11.  Jjis  15.  Jan.  0,05 
.Totalgewicht  48,17 
Das  Gewicht  des  durch  Diffusion  eingetretenen  Was- 
sers ist  daher  48,17  —  37,81  =  10,36.  Es  sind  also  2,4  Grm. 
Kochsalz  ersetzt  durch  10,36  Grm.  Wasser,  oder  1  Grm. 


Kochsalz  durch  4,^16  Grm.  Wasser* 

Versach  mit  Kochsalzlösung. 

Gewicht  der  RiAre^  leer  und  feucht  37,81 
^    Gewicht  des  froekaeii  Kodwalzes  2,0 
Gew.  des  zur  LOsnug  angewendeten  Wassers  6,3 
Totalgewicht  ""46,01 

16.  Jan.  Abwägung  II''  Morgens  46,01 

22.  Jan.  Letzte  Abwägung  4^  Nachmittags  43,1 
Verdunstung  vom  16.  bis  22.  Jan.  0,07 

Totalgewicht  53,17 

1)  Blaie       Sclmiv  imt  Waaer  uilMbirt. 
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Das  Gewicht  des  durch  Diffosiou  mgetreteuen  Was- 
sers  ist  daher  S3^17 — 44,01  ss  9,16.   Es  sind  also  2  Grm. 

Kochsalz,  die  ia  6,2  Grm.  Wasser  gelöst  waren,  ersetzt 
worden  durch  9,16  Grm«  Wasser  oder  1  Griu.  Kochsalz 
durch  4,58  Gmi.  Wasser. 

Durch  ciuü  ausgedehnte  llcihe  solcher,  späterhin  auch 
imter  Aufzeichnung  der  Temperatur  angestellter  Yersuphe 
mit  Tersehiedenen  Stoffen  ^  gelangte  der  Verfasser  m  dem 
Resultat,  dafs  ffir  die  durch  die  Blase  gegangene  Menge 
des  Stoffs  immer«  ein  tou  dessen  Natur  abhängiges  bestimm- 
tes Maltiplum  Ton  Wasser  wieder  eintrete.  IHeses  Molti- 
plmn  nennt  er  das  mtdomaHsehe  Aequimlmt  des  Stoffes. 

Folgendes  sind  die  beobachteten  Werthe  dieser  Aequi- 
▼alente  fOr  die  untersocbten  Stoffe. 


No.  des 
Membrao. 


Gewicht  des 
SlofTs  zu  An- 
fang des  Ver- 
sucht. 


Gewicht  des 

7-ur  Lösung 
dienenden 
Wassers. 


Endosmo- 
tische  Aequi- 
valente  nach 
den  VcfWi» 


Mittlere  Tempert- 


1 
1 
2 

10 
11 


7 
7 
6 
1 


1 
4 


6 


6 


2,0 
2,4 

4.8 

0,741 

1,139 


0,2816 

0,4066 
1,152 
0,344 
0,3816 


9,0 

1,0 

1,914 


Koctadz, 

0 

6,2 

0 
0 

4,352 
4,092 

Glaabenala. 

4,0414 
34,1924 
0 

4,942 
0,4804 


4,316 
4,58 

3,991 

4,352 
4,092 


12.44 

12,023 

11,033 

11,066 

11,581 


Scbwefelsanres  KaVi. 


0 

10,08 
0 


11,49 

12,65 
19,76 


Schwefelsaure  Bittererde. 


1,067 
1,067 


1,121 
5,3o4 


11,503 
11,802 


Schwefelsaurmi  Kupferoiyd. 
1,798    I      0,879    I  8,564 


Nidit  beobadbt 

M  t» 

n  11 

—  0^34  B. 
-1-0,52 


9»  R. 

0»,24 
0».45 
3',&8 


l^klit  beoliadil. 

•»  ^  » 
+9»,49 

-0S4 
-Hl  ,22 
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Gcwiclit  des    Gewicht  rles 
Stoffs  zu  An-'  zur 
fapg  des  Ycr- 
sucUs. 


Ii',  surig 


tilctjcuden 
Wassers. 


valentc  nach 
den  ytna* 


Mkdtre  Tempera- 
tareo. 


9 

3 
5 


7 
l 


6 
S 
4 


6 
7 


Saures  schwefelsMires  Kali. 
2,0       I      0         {  2,345 

Sclnrefelaftnre-Hydnii  ' 


1,248 
1^1» 


0,031 
0,028 


2,840 
0,707 


0,730 
0,308 


3,992  0,101 
4,I6&    I  0,308 

Kali- Hydrat. 


5,869 
d,553 

Alkoboi 

0,710 
0,177 
0,760 

Zucker. 

3,137 
0 


200,09 
231,4 


4,140 
4,132 
4,086 


7,250 
7,064 


I  NIcbt  beoliadit« 

■i 

-f-  18^0 
*f-l8,0 


Nicht  beobacht, 
-  IM7 


17« 
0.2 


-f-3 


I      0,565  I 


GojnttL 

3,102     I      11,79?  I  Nicht  beobadit 


Der  Verfasser  geht  nun  in  eine  nfthere  Betraditong  der 

eil d osmotischen  Vorgänge  ein,  wobei  er  zuvörderst  an- 
nimmt, daCs  die  Menge  der  durch  eine  Membran  in  einer 
bestimmten  Zeit  flbertretenden  Stoffe  wesentlich  abhSnge: 

1)  von  der  Giöfsc  des  wirkenden  Membranstücks;  2)  von 
der  Dichtigkeit  der  Lösung;  3)  von  der  Anziehung  der 
Membran  gegen  die  getrennten  Stoffe  nnd  4)  von  der  An- 
ziehung der  getrennten  Stoffe  gegen  einander. 

In  Betreff  der  beiden  ersten  Elemente  hält  er  es  fUr 
das  Wahrscheinlichste,  das  jene  Menge  ihnen  geradezu  pro- 
portional sej,  aber  die  beiden  letzten  sieht  er  sich,  wegen 
unserer  völligen  Uukenntnifs  derselben,  geuutkigt,  als  eine 
unbekannte  Grötse,  ak  einen  Coüffident^  in  der  Rech- 
nung anfznfOhren,  der  einstweilen  nicht  direct  bestimmbar 
ist,  sich  aber  ändert  )c  nach  den  Stoffen  und  ]e  nach  den 
Zwischenwänden,  die  in  den  Diffusionsversuchen  angewandt 
werden. 
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Der  Verfasser  bezeichnet  dareh.  a  die  Menge  des  Stotts, 

welcher  in  der  Zeiteinheit  durch  die  Flächeneinheit  der 
Membran  bei  der  Dichtigkeitseiiiheit  der  Lösung  zu  dem 
destiUsrteii  Wasser  übergeht.  ,  Ais  Dichtigkeitseinbeit  iaa 
Lösung  nimmt  er  an:  die  Gewichtseinheit  des  Stofb  gelöst 
in  dem  gleichen  Gewicht  Wasser,  und  bezeichnet  daher  die 
Dichtigkeit  der  Ldsung  dnrch  den  Quotienten  aus  dem  Ge- 
wicht des  Wassers  in  das  Gewicht  des  gelüsten  Stofb. 
Hiernach  ist  die  durch  eine  Fläche  gehende  Menge  des 
Stoffe  —af\  für  eine  Dichtigkeit  &  wird  sie  ^ufd  und 
i&r  eine  Zeit  i  =  uf8i. 

Hierbei  »ird  aber  vorausgesetzt,  dafs  die  Dichtigkeit 
während  der  ganzen  Dauer  des  Versuchs  ungeändert  bleibe« 
Diels  ist  aber  nicht  der  Fall;  sie  ändert  sich  in  |edem  Au- 
genblick aus  zwei  Ursachen:  es  tritt  Wasser  ein,  uud  geht 
zugleich  ein  Theil  des  Stoffs  zu  dem  Wasser  über,  jedoch 
in  eines  nacb  den  aufgefundenen  Aequivalenten  bestimm- 
baren Weise.  liczeichuel  mau  durch  a  die  anfängliche 
Menge  des  Stoffs  und  durch  71  die  Menge  des  Wassers,  in 
der  er  gelöst  ist»  so  ist  beim  Beginn  des  Versuchs  die 

Dichtigkeit  der  Lösung  =        Ist  nach  eiuer  Zeit  eine 

Menge  x  des  Stoffs  durch  die  Meiubran  getreten,  so  ist  in 
derselben  Zeit  ßx  Wasser  eingedrungen,  wo  ß  das  Aequir 
▼alent  das  betreffenden  Stoffs  bezeichnet   Es  ist  also  im 

Innern  der  Röhre  noch  vorhanden  ein  Gewicht  a  —  x  des 
ursprünglich  angewandten  Stoffs  und  dieses  ist  gelöst  in 
n+ßx  Wasser«  Die  Dichtigkeit  der  Lösung  ist  daher  nach 

einer  Zeit  i  s  Diese  DichtigkeU  bleibt  für  ein  Dif- 

ferential  der  Zeit  ungeändert;  für  eben  diese  Zeit  ist  aber 
dx  die  eintretende  Stofhtenge;  man  hat  also 

'  n-^-ßx 

Durch^  Integration  dieser  Gleichung  innerhalb  der  Grän- 
,  zen  ä^=so  und  xi=ia^  erhält  man 

taf=in+aß)\t^n(U  (^^)^ßa. 

Durch  diese  Gleichung  kann  die  Zeit  i  eines  Versuchs 
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dorch  Reehiraiig  bestimiiit  WefdeOi  wddie  eriorderHcii  ist, 

damit  eine  Menge  eines  Stoffs  durch  Diffusion  zum 
Wasser  übertrete.  Sie  kann  iudefe»  da  a  seiner  Gr^be 
saeh  nioht  bd^anafc  ist,  mchl  zq  eiiier 
nur  zu  einer  relativen  Zeitbestiminung  anwendbar  sejn.  Nur 
dieses  ist  aber  nöthig,  um  sie  au  einer  Versuchsreihe,  die  mit 
anein  and  demselbeD  Stoffe  angesteUt  wird,  m  prüfen. 

Wie  dieb  geschehen  kdnne»  mag  die  BerecIttMing  dee 
folgenden  Versuches  zeigen: 
Gewicht  der  Rdbre,  leer  und  feudht        33,4460  Grm. 
Gewiciit  des  wasserfrdeo  Glaobersakes  0,iS816 
Gewicht  des  Krvsfalhvassers  0,3584 
Gew.  des  zur  iiösung  angewandteu  Wassers  3,683 
Totalgewidit  37,769 
Abwägung  17.  Nov.  N.  M.  3M5'  37,769 
„        18.  Nov.  V.  M.  39,329  ' ) 

18.  Not.  N.  M.  3^3^  39,700 
„        19.  Nov.  V.  M.  8^15'  40,166 
„        20.  Nov.  V.  M.  8»>30'  40,531 
„        21.  Nov.  y.  M.  ff"  40^738 
22.  Nov.  V.  M.  8*  40,850 
Letzte  Abwägung  24  Nov.  40,992 
Hieraus  ergiebt  sich  das  endosmotische  Element  des 
Glaubersalzes  zu 

40^92  -  37,4874 

Bezeichnet  mau  die  Gewichtszuuahmen,  die  in  den  oben 
notirten  Zeiten  eingetreten  waren,  der  Reihe  nach  mit 
Pi9  P27  P9*^'VakA  die  entsprechenden  Zeitintervalle  mit 

1^,        <3  • .  •  so  hat  man: 

p^s  1,560  nach  1^=  16,25  Stunden 

1,931   „  f,«  28,75  „ 

=2,397    „  t,=  4ü,50  „ 

p^  =  2,762    „  t^=  61,75  „ 

=2,969   „  f5=  89,25  „ 

=  3,081    „  =  112,25  „ 

1)  Diese  und  alle  folgcaden  Zahlen  sind  sclion  wegen  der  Verdunstung 
berichtigt.  >  . 
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Ans  Pt»  p3>  bmdbBen  skh  Kunlkibst  die  en^ 

sprechenden  SafameDgen  a^,  a^,,  .  .  ^  die  in  den  gl«i» 
chen  Zeiten  durch  Diffusion  zu  dem  Wasser  übergeben. 
Dft  eine  Salnenge  a^,  naeh  dem  gefonden^  Aequivalwt 
12,44  durch  12,44. Wasser  ersetzt  wirdt»  md  da  die 
Gewichtszunahme  gleich  dem  Gei^icht  des  eingetretenen 
Wassefs  weniger  dem  Gemcht  des  aosgetreteneii  Sahes 
isty  so  hat  man     s  1244 .    —  a^.  Es  ist  also: 

a,  =^  jfiii»  ebenso      =  j^jj  u.  s.  w. 

Nun  war  a  =  0,2816 ,  p  =  12,44  und  n  =:  4,0414.  Da- 
dmrch  erhält  man: 

t^af=  3,299  1^  «f  Ä  11,697 

=  4,803  <4  af=  15,997 

äf  =  7,678  f e  afs  20,310. 

Sind  die  fOr  die  Gleichnng  gemachten  Voraossetzangen 
richtig,  so  müssen  die  Yerhalluisse  der  berechneten  Zeiten 
gleich  denen  der  beobachteten  seyn*   Es  ist: 

Berechnet.  Gefunden. 


*1 

4,803  SS 

16,25 

:  23,75 

l! 

1,456  = 

Ii 

1  1,461 

:  f ,  =  3,299 : 

7,078  = 

16,25 

:  40,5 

1: 

2,327  SS 

1 

:  2,492 

11,696  = 

16,25 

:  64,75 

1: 

3,545  = 

1: 

3,984 

: =  3,299 : 

15,997  = 

16,25 

:  89,25 

1: 

4,849  s= 

Ii 

:  5,492 

:    =  3,299  : 

20,310  = 

16,25 

;  112,25 

1: 

6,156  = 

1 

:  6^U7. 

Hier  sind  alle  ZeitverliäUiiisse  mit  dem  ersten  von  16,25 
Stunden  verglichen.  JSach  Anstellung  >  des  Versuchs  war 
die  Erneaerlmg  des  äafseren  Wassers  zum  ersten  Male  Dach 
16,25  Stunden  erfolgt;  gerade  während  dieser  Zeit  war  der 
Uebergaug  des  Salzes  zum  Wasser  am  stärksten,  das  Sa* 
fsere  Wasser  war  also  bald  eine  ireilijch  sehr  verdfiiinte 
(iösung  von  Glaubersalz  geworden.  Ohne  diesen.  Umstand 
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wire  in  dmdben  Zeit  offenbar  eine  gröbere  Sabsmenge 

übergetreten;  man  hätte  daher  für  und  folglich  auch  für 
einen  gröfseren  Werth  gefunden.  Dieser  Uebelstand 
ymd  mit  dem  Fortgang  des  Yeraadis  geringer»  weil  die 
Losung  an  Dichtigkeit  und  daber  die  Gresdiwindigkeit  in 
der  Diffusion  abnimmt.  Es  lä/st  sich  daher  erwarten,  dafs. 
eine  bessere  Ueberrnnstimmung  sieb  zeigen  werde,  wenn  die 
unmittelbar  auf  einander  folgenden  Zeiten  verglichen  wer» 
den.    Hiernach  erhält  man: 

dorcb  Rechiitiog:  darch  Beobachtung: 

f ^  : f ,  =rz  1 : 1,456  t,  :t^  =  l:  1,461 

:  tj  =  1 : 1,598  :  ^3  =  1 : 1,705 

I3  : 1«  SS  1 : 1,&23  I3  :  ^sl:  1,598 

t^:t,=zl:  1,367  i^:t,  =  l.  1,396 

:  <^  =  1 : 1,269  #4 :     =  1  •  1»256. 

Diese  Zahlen  weichen  meist  erst  in  der  zweiten  Deci- 
male  ab  und  euthaiteu  somit  eine  vortreffliche  Ueberein- 
fitimmung  zwischen  Rechnung  und  Beobachtung. 

In  ähiiliclicr  Weise  hat  der  Verfasser  noch  20  eigends 

deshalb  angestellte  Versuche  berechnet,  ohne,  mit  Ausnahme 
ganz  weniger  Anomalien ,  grdfsere  Abweiehangen  ak  die 
schon  bezeichneten  zu  finden.  Er  hält  es  demnach  für  eine 
ausgemachte  Sache,  dafs 

1)  die  endosmotiscben  Aequivalente  in  dem  Sinne^  wie 
sie  aufgestellt  wurden,  existiren,  und 

2)  die  Menge  der  in  einer  Zeiteinheit  übertretenden 
Stoffe»  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  der  Dichtigkeit 
der  Lösung  proportional  ist. 
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Vlll.  Zur  Geschichte  der  Lehre  pon  der  dop- 

pelten  SLrahlcnbrechung;  von  C.  Marx  in 

Braunschweig. 


mochte  irgend  ein  anderer  AbscbniU  der  Naturlehre 

in  geschichtlicher  HiuiicLl  so  interessant  scyu  als  der,  wet 
chei  die  Lehre  von  der  doppeitcu  Strahleubrechung  üud 
der  Polarisation  des  Lichtes  mnfafst.  Seitdem  Bartholin 
die  wunderbare  Eigenschaft  des  Doppelspaths  erkannt  nnil 
beschrieben  hat,  bis  auf  die  neueste  Zeit  bat  fast  jeder 
Schritt  in  diesem  Gebiete  neue,  unerwartete  EntdeckongeD 
herbeigefiihrt,  so  dafs  selbst  die  eifrigsten  Bearbeiter  des- 
selben von  dem,  was  neben  ihnen  von  Andern  aufgefunden 
ward»  überboten  und  überrascht  worden«  Noch  fehlt  eioe 
das  Einzelne  genau  und  kritisch  darstellende  historische  £ot- 
wickeluhg,  und  bis  eine  solche  versucht  und  ausgeführt, 
mag  auch  das  Nachstehende  als  ein  kleiner  Beitrag  dazu 
gelten. 

Vor  einiger  Zeit  theilte  Biot  der  Academie  der 'Wis- 
senschaften zu  Paris  eine  ihm  zugekommene  Beobachtoog 
Ton  Mitscherlich  mit,  wonach  die  znm  regolären  System 
gehörenden  KrysLallc  vou  chlorsaurcm  Natrou,  ähnlidi 
gewisse  Platten  von  Alaun ,  im  polarisirten  Lichte  Farben- 
Erscheinungen  zeigen.  Es  sejr  cBeses  also  wiederum  eio«r 
wenu  auch  nur  scheiubarc  ' )  Ausnahme  von  dem  schOnas 

Ge 

1 )  Die  Ursache  läge  nämUch  nicht  m  dem  Vorhandcnseyn  wirklicher  Axen 
der  doppelten  Brechnngi  aondern  In  dem  mehr  oder  nunder  sichtbareo 
bUtingen  Geföge  (liffiif  le«  jiteM  dir  divag^M,  miitle§  au  invkiU») 
solcher  Kry«talle.  Ick  glaube  j}e  aej  eher  durch  irgend  eine  bei  i^ 
Btldoog  eingetretene  Yerschicbang  ihrer  Tbeile  so  eifclSrcD.  So 
Brewtter«  daCi  achon  ein  kleiner  Drock  Polarisatlons-PbfinomeDe  is 
Krystellen  Ton  Koduals  und  Flufsspaih  hervorrief,  wahrend  «olckc 
Kalkspath,  Topas  davon  niclit  .'iKk  Ii  i  \\  nrden,  auch  bei  der  slarIciMB 
Gewalt  (/  have  applied  forces  so  great  as  to  break  thc  sthonJiert  of 
all  the  clampi  that  were  emjdoyed^  Fhüo$,  Traniact,  lÖlö  jp.  lö<)i 
welcbe  er  derauf  wirken  liefs. 


Digitized  by  Goog 


273 


Gcsetxe,  welches  Dofay  «ntdcckl  habe  (im  kelle  M  de  Du- 

fay)  dafs  die  Kivstallc  des  regulären  Systems  keine  dop- 
pelte Öirableiibrechua^  ausüben  (Comp^  IL  16*  !Not.  1826 
No,  20.  p.  910*). 

Eid«  andere  Beobuchtiuig  von  Mil Scherl  ich  Irgic  Biot.|;l€]cliraUs 
der  Academie  Tor,  naiollcli,  d«&  das  DoppelsaU  aus  Wcimaare  und 

Natron- Ammoniak,  so  wie  das  aos  Traubensaare  (le  paratariratfi) 
und  denselben  Daseu,  gani  gleirlie  Ziis;»rorocnselzung ,  ^IcuKc  Foinij 
gleiches  specifisches  Gewicht,  gleiche  doj>pche  Slrahlenbicchnng,  also  auch 
gleiche  ^Vinkel  der  optischen  Axen  besitzen,  dafs  aber  die  Auiiosnng 
des  erstem  die  Polarisations -Ebene  nach  rechts  ablenkt,  während  die 
des  andern  Doppclsalzes  darauf  keine  Wirkung  ausübt.  Indem  nun 
Pasten r  diese  Beobachiong  weher  verfolgte,  gelangte  er  an  dem  merk- 
würdigen  Resnltat,  daÜi,  -wenn  immi  die  Krystalle  des  traubensaurcn  Dop* 
peltakca  ^oiau  «McmdiC«  mm  sttela  finde,  daüi  ein  Theil  derselben  he- 
mlednsche  Flacbeo  beshit,  weLdbe  xecbls«  ein  anderer  Tbcil  soldie^ 
welche  links  gewunden  sind.  Suche  man  sie  einaeln  sorgfältig  ans,  so 
lenken  jene  das  Licht  rechts ,  diese  links  ab,  beide  verbunden  aber  las- 
sen die  Polaruatfons- Ebene  nngeSnderl.  Andi  die  beiden,  aas  den  ewe! 
Gruppen  von  Krystallen  für  sich  abgesphiedenen  Sauren,  obgleicli  im 
Uebrigen  gari*  identisch,  zeigten  einzeln  dasselbe  enrgegcngcsclztc  Ver- 
LaUco  gegen  das  Licht,  wählend  sie,  mit  einander  verbunden,  in  lic^,ie- 
hung  darauf  sich  ncutrnlisirten. 

Die  ausfiibrltchc  Abliandhing  von  Pasteur  (in  den  Ann.  de  Chiui- 
et  de  Pkjfi.  T.  XXIV»  Dec.  J848)  verdiente  vollständig  auch  in  diesen 
Annalen  aHlgetli<-i!t  ?u  ^vrrdcn.  Einige  Nachirngc  dazu  befinden 'skh 
in  den  Gmdj^.  B,  T,  XXVUL  9.  Avr.  1849  No.  15,  wo  er  auch 
«ngiebl  ähnliche  heml^drisebe  Krystallbildung  am  aroeisensanren  Stron- 
tian  wahrgenommen  au  haben.  Gewlfs  verdient  dieser  Gegenstand  die 
grfindlichsle  weitere  Yeriblgiing.  So  m5chte  das  schw'efelsaure  Geroxj 
dttl,  an  welchem  leb  Irfther  eine  ShnKch«  Bildung  beobachtet  habe 
(Schweiger-Seidels  Jahrb.  1828.  I.  4«  S.483)  nSber  eu  oMersn- 
dien  seyn.  Der  Apatii  vou  Gotthaid,  an  welchem  Hai  dinge  r  die 
rechts  und  links  gewundenen  Flachen  so  scImiü  nacligowlescn ,  isl,  mei- 
nes Wissens,  in  optischer  Hinsicht  noch  niclit  gepriifl.  Ein  grofser  Krj- 
stall  von  Ebrcnfriedersdorf  zeigte  mir  die  farbigen  Hinge  mit  dem  schwar- 
zen Kreoae  voUstindIgi  ohne  Drekoogsfarben.  Vielleicht  findet  hier  audi 
•iat  Keuiralisation  entgegen geseuter  Bildungen  statt,  wie  sie  Pasteor 
an  der  Traubensanre  entdeckt,  wie  sie  Biot  schon  längst  beim  Quarze 
vermuthet  {TreUi  ie  Fk,  IV,  524)  nad  wie  ich  sie  beim  Amethyst 
naehgewlcsen  habe  (m  der  Abhandlung  in  Schweige r-Seid.  Jahrb. 
1881  1.  I.  Bier  beiist  es  $.  9.:  „Wenn  die  iwricfaiedcBafftigett  .Adern 
oder  Schichten  so  schmal  werden,  sich  so  nahe  bei  einander  befinden, 

PoggendorlTs  Aimal.  Dd.  LXXVill.  *  18 
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Mmeher  LtMr  sOchto  mhi  wohl  verwmidert  Cragte, 

wann  dcnu  diese  Entdeckung  ut macht  und  wo  sie  verzeich- 
net sej.  Es  ist  indessen  diese  Auiiahiue  oder  Uehaupluiii; 
BioTs  Dicht  D«a.  In  dem  BuUetm  de  la  SocUt  pkUamaih, 
▼om  Jahre  1820  p.  79.  sprach  er  sie  schon  aas  und  twar 
in  einem  noch  ausgedehnteren  Sinne.  Bei  Gelegenheit  näm 
lieh  wo  er  bemerkti  dafa  der  KaDDeelateiii  keine  doppelte 
Brechuiif  leige,  also  teeMilanech  sej,  fügt  er  Udzo,  dieses 
habe  langst  schon  für  alle  regulären  Kristalle  Dufav  nach- 
gewiesen. Ja  Fon  ten eile  habe  ctoiw  tes  Eloges  angedeu- 
tet, dafs  er  seioe  BeobachtaogeD  Doch  Tiel  weiter  aasgedehnt 
habe  und  diese  Ausdehnuii^  begreife  unstreitig  die  Klasse 
von  Krjsiaiieu  mit  zwei  Axea  der  doppelten  Brechung, 
deren  EntdeekuDg  man  also  wohl  seiDeiD  Scfaartnmi  zu- 
schreiben dürfe  (Cettc  extension  semhle  hien  clairement  em- 
cemer  les  cristaux  a  detm  axes,  dont  Veocistence  parait  ami 
t/g0(rir  pa$  eekapp6  d  la  sagacUi  du  Dufay)^ 

Da  ieh  gerade  danak  m\t  der  Aofsaehiing  der  Materia- 
lien für  eine  Geschichte  der  Krystallkunde  bescliaftigt  v\ai, 
so  sachte  ich  mich  über  diesen  historisch  nicht  aninteres- 
saDten  Ponkt  nSher  za  aDterrichten  aod  fand  die  betref- 
fende Stelle  in  der  Uistoire  de  V  Acad.  des  Sciences  für  1739, 
in  der  Denki  cd^  auf  Üuiaj  (die  unstreitig  von  I  oote- 
Delle  ist,  obgleich  dieses  weder  aa'  dem  Orte  selbst,  nocb 
in  der  Sammlnii^  seiner  Schriften  angegeben  ist).  Hier 
wird  gesagt,  seine  letzte,  fast  ganz  vollendete  Arbeit  scy 
die  Ober  den  Bergkrystall  aad  den  Isl&odisehen  Späth  ge- 
wesen. Durch  genaae  Versuche  und  Messungen  sey  er 
allgemeinen  Resultaten  gekommen.  So  habe  er  z.  B.  eut 
deckt,  dafs  alle  durchsichtigen  Steine,  deren  Winkel  rechte 
sind,  nur  eine  einzige  Brechung  haben,  und  dafs  alle  di^» 
deren  Winkel  mclit  rechte  sind,  eine  doppelte  besitzen, 
deren  Maafs  von  der  Neigung  ihrer  Winkel  abhinge.  (U 

4$S$  4ie  Um.  in  Eins  «wKlMMlm,  to  hebot  aa#  ikn  efegeoscltige  Wir- 
kmig  auf,  neulralUireo  cmander,  und  dann  tritt  aa  tirlThrr  Stelieo  dtf 
F«U  mm^  wie  M  asdUro  ciatiifeo  i^jsuUa«,  urfcm  hier  die.»^ 
j^runglklM»  PolmtiioB  nicht  gaicart  wir4.**) 
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sure  jtiste  et  ä  de  faits  g^n^aux,  qm  du  motm  pouvoient 
temr  Heu  dß  frmeip0$,  m  attmdmt  la  prämiere  cauee  PAy- 
sique,  eneare  pku  gettirale.  B  aeoU  dSeomeeri^  pat  emmple, 
qne  foutes  les  pierres  lrafisi)arenics ,  dont  Ics  angles  sont 
droits,  n'f^nt  qu'um  eeule  refrac^ion,  ei  que  tontes  Celles,  äoni 
les  angle»  ne  »oni  pae  draite,  en  mI  Mie  dauUe^  detU  fa 
mesure  depend  de  Vinclinaison  de  hur  angles).  Es  mag  luiii 
Jedetfi  ünbefaugeiiea  uboriitöseu  bleiben  hieraadi  zu  beur- 
theilen,  ob  ein  haltbarer  Groiid  fOr  diefieliaiiptoiigBiot'a 
▼orliege,  oder  ob  nicht  vielmehr  des  Bestreben  ersichtlich 
sey,  einem  Laud^auu  eiue  wissenscliafütclie  Entdeckung 
txk  Tindictreo,  die»  nach  da«  Ausapnicb  der  onpartheiischen 
GesdiMkte,  onbeatreidiares  Eigeuthnm  eines  ganx  Andern  ist. 


IX«   Gewicht  und  Gemchiswhältnisse  der  jit* 

masphüre;  con  E.  Schrnid  in  Jena. 


Die  Fräse  nach  dem  Gewichte  der  Atmosphäre  gehOrt  zu 

I  den  einfachsten;  denn  es  handelt  sich  nur  darum,  aus  dem 
Bodendruck  einer  Flüssigkeit  ihr  Gewicht  zu  bestimmen. 
Uod  dennoch  ist  sie  sehr  verschieden  beantwortet  worden. 

Poggendorff  'j  berechnet  das  Volumen  der  trocknen 
atmosphärischen  Luft,  auf  die  Temperatur  0"  und  auf  die 
den  Druck  einer  Quecksilbersäule  von  O'^JO  Höhe  ent- 
sprechende Dichte  bezogen,  zu 

195457U  Kubikmeileu. . 
Dieses  Volumen  reducirte  später  Marchand      auf  Ge- 
wicht  und  erhielt 

4  451  000  000  000  001)000  Kilü^ramiiK  . 
Zunächst  für  die  Grundzüge  der  wisseuschailiichen  Bo- 

1 )  HaodwBrterbncK  der  reiiiai  md  «agmvBndlea  Ghcmi«  hcrffosfifaheD  von 

LiebIg,  Poggendorffn.  WabUr.   lU.  1.  /irtitwie  „AtMfUre". 

2)  Journal  för  praktische  Cheinie  von  Eid  [Hann  u.  Marcband.  Bd.  42« 
!           S.  449. 

,  18* 
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imik      Ton  Schleiden  untemahm  ich  eioe  directe  Be- 
redimmg  des  Gewichts  und  eriiielt 

1  371  977  2(i(i((r2  000  000  Preufs.  IHumle. 
Eine  Keduction  auf  französisches  Gewicht  ergiebl 
611  ^  902000  OOOOOO  .Ktlogramme, 

allerdings  bedeutend  vreaiger  ab  von  Marchand  aii^e^c 
ben  ist. 

Endlich  hat  auch  Marchand  ')  die  Berechnnng  selbsl- 

pfSndrg  durcligcführt  und  ab  Gewicht  der  Atmosphäre  noch 
mehr  gefunden,  nämlicli 

5  263  623  000  000  <lüü  000  KilograoMMw 
Die  Grandlagen,  von  welchen  Poggendorff  aaßgeht» 
sind  kürzlich  die  folgenden.  Quecksilber  bei  0^  ist  10467,5 
Mal  so  dicht  als  atmosphfiriscbe  Luft  bei  0^  und  0°*|76  Ba- 
rometerstand. Wenn  daher  Luft  flberall  die  angege- 
benc  Temperatur  uiul  Dichte  bcstifse,  und  der  Barometer 
stand  ain  Meere  331"' fi  angenommen  wird,  so  würde  die 
Hohe  der  Atmosphäre  10467,5. 337%8  =  24555' par.  bcfra- 
t^cii.  Setzt  mau  also  nach  Abzug  des  Wasscrdninprs  die 
Hübe  der  trocknen  atmosphärischen  Luft  unter  denselben 
Bedingungen  gleich  einer  geographischen  Meile, 'den  Halb- 
messer der  Erde  gleich  860  Meilen,  so  ergiebt  sich  nach 
nicht  weiter  ausgeführten  Gründen  das  Volumen  der  trock- 
nen atmosphärischen  Luft  zu  1954570  Kubikmeilen. 

Ich  suchte  zuvörderst  den  Luftdruck  genauer  zu  erwä- 
gen. Deshalb  ging  ich  von  den  Barometerständeu  aus, 
welche  Schouw  ^)  als  die  mittleren  f&r  Zonen  yim  je 
10  Breitegraden  auf  dem  Becken  des  atlantischen  Oceans 
aus  T  r  e  n  t  e  |)  o  h  l ' s  Tagebuch  berechnet,  und  Ii  e  r  g  h  a  u  s  ^) 
auf  die  Intensität  der  Schwere  unter  45^  Breite  reducirt 
hat.  Mit  Berücksichtigung  des  verschiedenen  Flächeninhal- 
tes dieser  Zonen  erhielt  ich  daraus  als  milllercia  Luftdruck 
336'^973  par.  Als  Betrag  des  Dampfdrucks  nehme  ich  das 

1 )  Zweite  Auflage  Bd.  II.  S.  445.  Anmerkang. 

2)  JoufMi  för  pnMIiVhe  Ciamie  na.  43.  S,  44», 

3)  Diese  AnneleD  Bd.  36.  S.  405. 

4)  VorbemerknngeQ  soAi  physiltalischeo  Atles  S.  58. 

« 
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MiUel  au&  dm  zu  CalcuUa,  Lottdou,  Jeua  und  Catbarmcu- 
burg  dafür  gefottdenen  Gröfeeo  ' )  d«  i.  4'"  3S3  par.  Dem- 

Dach  ist  der  mittlere  Druck  der  tiückneu  Laft  336' ,973^ — 
4 =  332' ,Ö2  par.  d.i.  344'",26  preufs.  oder  ni  rutideu 
briileo  344"'  praufs.  Dafs  mit  dieser  ainstHiidlkben  Berecb-' 

I  nuug  viel  gewonnen  wäre,  will  ich  nun  keiueswegs  behaup*- 
teii.  Schon  W  S  llesullate  entsprechen  durchaus  nicht  mehr 
dem  YoUen  Uaifaog  der  Erfaiiruiigy  beeooder«  oacbden  das 
Matmal  durch  Dove*)  so  bedeutend  vennehrt  worden 
ist.  Aber  selbst  aus  den  von  Dove  gegebenen  ÜAersich- 
len  würde  sieb  mit  befriedigender  Sicherheit  keia  Mittel- 
werth ableiten  lassen,  so  dafs  man  bei  der  hi^  gegiAenen 
Auiiäheruiii^  wird  sieben  bleiben  können. 

I  Einer  Quecksilbersäule  von  344"'  entspricht  bei  0^  eine 

Waaaersttole  von  32',39,  deren  Gesammtdrnck  auf  die  Erd- 
Oberfläche  gleich  ist  dem  Gewiclit  einer  Wassermassc  von 

I  einer  der  Ercloberfläche  gleichen  Basis  und  32',39  ilöbe* 
Nimmt  man  die  ErdoberAttche  zu  9  2B1  916»28  geographiacke 

I  GMeileu,  die  geographische  DMeile  zu  388  194,01  preofsi* 
odiAU  □Ruthen        und  den  prcuCsi^heu  Cubikfufs  Was- 

!     een  welcher  bei  Id*'      66  Pfunde  wiegt,  bei      zu  66,US9 

i     preibischen  Pfunden,  so  beträgt  dieses  Gewicht 

'  1  371  977  26G  Ö62  OÜÜ  000  preui's.  Pfunde 

und  das  ist  zugleich  das  Gewicht  der  ganzen  Atmosphäre. 
Dabei  sind  fedoch  einige  Momente  unberücksichtigt  geblie- 
ben. Erstens  ist  in  den  höheren  Luftschichten  das  Vcrhält- 
nifs  zwischen  dem  Gewichte  und  der  Masse,  wegen  der  ab- 
nehmenden IntensitSt  der  Gravitation,  ein  anderes  als  am 
Boden.  Zweitens  niuinil  auch  die  Stärke  des  Axenschwungs 
nach  der  Hübe  zxi,  und  wirkt  dem  Gewicht  entgegen.  Und 
drittens  zeigt  sich  der  Luftdruck  in  der  Aequatorialzone, 
besonders  in  der  Gegenä  der  Windstillen,  um  ein  Betrficbt- 
liebes  vermindert  wegen  des  allgemeinen  Courant  aicendent. 
Da  diese  Momente  sttmmtlich  der  Schwere  entgegenwirken, 

1)  Do  VC  Repcrlorlnm  Bd.  5.  265. 

St)  DicM  Aonaiea  Rd  58.  S.  177.  und  Bd.  77.  $.  d69. 

3)  B«rghauft  Gruadri£»  der  Geosrapki»  &  13. 
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80  wird  sich«  auch  wenn  ilir  EinAoft  TerliiUnifMuäbig  gering  ; 

sejii  möchte,  das  von  mir  bererhücte  Gewicht  allerdings  ■ 
der  Wahrheit  iniv  aiiuähreii,  aber  doch  iusaferii  sicher  seyu, 
•k  ei  nkht  so  hoeh  angegeben  ist 

Merebftnd  ' )  benotete  Ae  won  mir  fOr  den  Betrag  dn 
Luft-  und  Dampfdrucks  zusammengestellten  Grondlageu,  rc- 
dodrte  aber  die  DrnckbiMie  Ton  Queokailber  aof  Luft,  für 
die  letile  eioe  eolehe  IHebte  ▼oraasgeselst,  dafe  1000  C.  C.  ; 
1»',2995  wiege»,  und  bcrccliucle  das  Gewicht  dieser  Luft, 
wenn  ea  eioe  Schale  erfüllt,  deren  innerer  Durchmessrr 
gleich  ist  dem  Dorehmesser  der  Erde,  deren  Dieke  gleich 
ist  7846'",83.  Diese  ßerechuung  führt  zu  dem  obeu  auge- 
führten  Resultate. 

Dafs  aber  die  von  Marchand  l>efolgte  Metbode  der 
Berechnung  nicht  die  richtige  ist,  ergiebt  sich  sogleich  ans 
ihren  Consequenzen,  Die  Druckhohe  ist  nach  dem  umge- 
kehrten VerhaltnitB  der  Dichte  von  Qoeeksilber  anf  Luft 
redocirt,  und  dabei  ist  die  Luft  als  eine  tropfbare  FlUssig- 
keit  angenommen,  indem  man  ihre  Dichte  überall  gleich 
▼orausiettt.  Die  Dmckhdke  dürfte  aber  ebensowohl  audi 
anf  Wasser  oder  eine  andere  tropfbare  FlQssigkek  rcdadrt, 
und  das  Gewicht  der  Atmosphäre  mit  demselben  Rechte 
dem  Gewichte  einer  Schale  von  Quecksilber,  Wasser  u.  8.w. 
1FO&  der  Dicke  der  Drockhöhe  angesefxt  werden.  Alleis 
diese  (jowichte  süiuinen  mit  einander  durchaus  nicht  öber- 
ein.  Bedeutet  nämlich 
R  den  Erdhalbroesser, 

h  die  Druckhöhe  einer  Flüssigkeit  von  der  Dichte  gleich 

Eins, 

y  das  Gewicht  einer  Voinniseinheit  dieser  FiOssigksitt 
d.  i.  das  specifische  Gewicht  im  strengen  Sinn^  | 

so  ist: 

—  die  bruckhühe, 
n 

und 

1)  Joara«!  Dfir  pract.  Clieime  1.  c.    Der  von  mir  beredittete  Milielwcith 
i»t  jedodi  nrrtfcanalich  »U  toh  Bershaus  herrSlirend  citirt 
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fi/  das  spedfische  Gewichl  ciD€r  iiffal  diebtani  Flds- 

sigkeit. 

Kcrner  ist  das  Gewicht  der  A.tmoßpb^e  P,  weutt  mao  die 
I>rackh6iia  A  sa  Grotulii  legi 

Wcao  man  aber  die  Druckböhe  —  zu  Grande  legt,  so  flÜIi 
das  GewMit  der  Atvospliftre  P'  badflntesd  geringer  ane, 

uäuiiich: 

H  II  / 

iadem 

P^P'zzz^n.y  [3 Rh''  {n^l)-hk'  {n'  —  1)]. 
Die  weitere  Augabe  des  Gewichts  für  die  Bestaudtheile 
der  trocknen  Atmoephftre  beruht  auf  einer  einfachen  Pro- 
portionalrecbuuDg.  Indem  ich  als  Mittelzahl  aas  den  Ün- 
tersucbuuQgen  vou  JDumas,  Bousöiugault,  Brauuer, 
Saossore  u*  A«  annehme  das  Volum verltältniCs  der  Be* 
afandtheile 

Sauerstoff      20,76  Proc 

Sückstoff      79,19  - 

Kohlensäure    0,05  - 
erhielt  ich  oacfi  den  altern  Diclitigkeitsbestimmuug  voaBer- 
zeliufi  und  Duioug 

für  Sauerstoff  14026 
.  Stickstoff  0,9760 

-  Kohlensäure  1,5340 
in  preufsiscben  Pfunden 

313  634  003  159  000  000  Sauerstoff, 
1 057  245  681  689  ÜOl)  000  Stickstoff, 
1 097  681 813  000  000  Kohlensäure, 
und  erhalte  nach  den  neuem  Dlchtigkeitsbestimmuugen  ?on 
Regnault  ' ) 

für  Sauerstoff  1,106 

-  Stickstoff  0,971 

-  Kohlensäure  1,529 

.  1)  DiMe  Ami«!  M.  06.  S.  atO. 
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ia  preuCsischen  Pfuudea 

315  2S0  375  879  000  000  SaueratoH, 
l  005  5M  M8  970  000  000  Stickstoff, 
l  097  581  613  000  000  Kobleusäure; 
oder  in  KilogramMCD 

147  460  130  000  000  000  Saoeratoff, 
493  715  511  000  000  000  Stickstoff, 
513  351  000  000  000  KoUea&äure. 


X«  Bemerkungen  über  die  Quellenbildung.  Brie/lidu 
Mäiheäungen  vom  Obcrbergraih  Zincken, 

Die  danlenswerthe  und  gründlfche  Abbandlanf;  des  Hini. 

Dr.  Schlag! ntweit  Ober  die  Isogcothcrnien ,  welche  sich 
im  siebenten  diefsjAhrigen  Hefte  Ihrer  Annalen  befindet, 
enthält,  unter  vielen  andern  interemanten  Bemerkungen, 

iUK  h  Ueobachtiuigen  über  die  Eutstohung  der  Quellen.  Der 
Verfasser  ßteiU  besonders  die  Sätze  auf,  dafs  alle  Queiien 
in  Beziehang  stehen  mit  der  Lage  and  Neigung  der  6e- 

bir^sschicliten,  so  wie  mit  dem  alkomcincn  Clliarakter,  der 

*.    '  ^  L_.. 

Cüuüguratiuu  der  Oberfläche  elc.  des  Gebirges,  weiches 
näher  nachgewiesen  wird.  Wenn  man  gleich  aus  diesen, 
fast  zu  all^omciii  i^efafslcn  Sätzen,  vielleicht  alle  nähern 
Uiasläiide  der  Ourllcnbildung  würde  herleiten  können,  so 
liegt  es  doch  auf  der  Hand,  dafs  es  nötzlich,  ja  erforderlich 
ist,  deren  Bedingungen  näher  zu  erforschen,  wenn  irgend 
ei«  Nutzen  aus  dieser  Betrachtung  erwachsen  soll;  ich  über- 
gebe Ihnen  daher  folgende  kurze  Bemerkungen  über  die 
Qoellenbildong  in  Gebirgen  zu  Ergänzung  der  Schlag- 
int weit' sehen  Abhandlung. 

Es  ist  eine,  schon  sehr  lange  vom  Bergmann  gemachte 
Bemerkung,  dafs  auf  dem  Ausgehenden  der  Gänge  viele 
Quellen  gefmulcn  werden.  Es  läfst  sich  daher  das  Strei- 
chen der  Güuge  häufig  nach  den  Queiien  beurlheilen,  so 
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wie  umgekehrt,  auf  dem  Aosgeheodeo  der  Gioge  Quell- 

wasser  erwartet  werden  kann.  Ueberraschend  interessaDle 
Belege  geben  viele  specielie  iiergwerksrevierkarteu  (z.  B. 
die  Gegeod  wob  Clausthal  and  Grund)  fOr  diese  Erf ab- 
rang, welche  schon  der  Bergmann  der  Vorzeit  bei  Aufsu- 
cbuug  der  Gänge  benutzte.  Derselbe  wafste  auch,  dab 
man  httufig  bei  kflhleo  und  lieitem  Abenden  md  Morgen 
auf  dem  Streichen  der  Gänge  einen  Nebebtreif  rokend  fin- 
det,  äbniicb  wie  auf  Flüssen  und  Teichen,  wodurch  die 
Gegenwart  ¥on  Waaier  verrathen  wird.  I>er  Gnmd  der 
Waaaerfilhnuig  der  Ginge  ist  ein&eb  in  den  offenen  Rin- 
iTien  derselben  zu  suchen;  die  denselben  cntspringetHlea 
Queüeu  fliefsen  auf  dem  Ausgebeudeu  im  abfallendeu 
▼eau  aus,  oder  tiberetrtaen,  bei  gteicbem  Niveaa  des  aus- 
gehenden Gane;<?s,  das  Nebengestein. 

Ganz  ähniich  wie  die  Gänge,  verhalten  sich  die  Ge- 
kirgslager,  wenn  die  Art  oder  der  Aggrcgatzuetand  des  Ge^ « 
Steines  wechselt,  z.  B.  massiges  und  schiefriges  Gestein  zu- 
sammen liegt,  wodurch  offene  Steinscheideu  und  nicht  sel- 
ten offene  Klüfte  entstanden  nnd  gangartig  ausgefMlt  sind. 
Dann  findet  man  auch  Qudlen  auf  den  Steiuscheiden ,  }e- 
doch  selten  so  bedeutend,  als  auf  dem  Ausgehenden  der 
Gänge,  indem  erst  eine  Erweiterung  des  QueUkanales  durch 
die  Quelle  selbst  erforderlich  wird,  um  den  offenen  Gang- 
ränmon  und  Drusen  ähuiich  zu  werden  und  bedeutenderen 
Wasserzufluts  mOglidi  m  machen« 

Die  dargelegten  ErEskrungen  machen  einleucbtend,  wel- 
chen Nutzen  die  Beobachtung  der  Quellen  im  Gebirge  für 
den  Geognosten  und  Bergmann  haben  kann,  abgesehon  von 
den  isogeotbermalen  Rücksichten  auf  dieselben. 

Wenn  auf  eine  genaue  Charte  einer  Gegend  alle  Quel- 
len»  auch  in  Bücksicht  auf  Beschaffenheit  und  Stärke,  auf- 
getragen sind,  so  wird,  nut  wenigen  Aosnakmeni  dadurch 
ein  Anhaltspunkt  gegeben,  zu  ermitteln,  ob 
a)  nur  Bedingungen  der  Gestalt  der  Erdoberilache  die 

Ursache  der  Qodlen  seyen; 
6)  ob  ee  die  SchichtensteUung, 
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c)  oder  die  Structui  (z.  Ii.  Zeikiülluüg,  Ilöhleu)  Jei  Ge 
steius  sev; 

4)  ob  die  Qaelieii  auf  deai  AasgehoodaD  wen  Gingen 

liegen, 

e)  auf  SteiuäcUcideii  und  dem  Wechsel  versdiiedeuarUgfi 
GehurgigMieiDe 

f)  oder  wf  Klftftea  und  Roaehelii. 

Es  wird  keiner  weitero  Bcmerkimg  bedürfen,  um  die 
WioliUgkeit,  der,  hi»her  wohl  aehr  oft  auber  Afibt  gekM- 
Moeo  Qnelleo,  fOr  den  GaognoefeB  und  BergBMOy  donit* 

lliuii  und  zu  deren  genauesten  Untersuchung  aufzufordero. 
*    Nicht  selten  ist  die  Umgebuiig  der  Quellea  so  gelegen, 
vielleiclit  foboo  geritsi,  dafa  es  keiner  besbndern  Schnrf- 
arbcilcü  lu.  der  Untersuchung  derselben  bedarf. 

Möchten  sich  recht  viele  praktische  Geogoosten  mi 
Bergleute  vereiaigen»  am  ihre  Erfehrangen  Ober  diesen  so 
^  interessanten  Gegenstand  zu  sammeln ,  weldie  künftig  ein 
sehr  zu  beachtendes  üülfstnittel,  besonders  bei  Uutetsu- 
dinng  hergmünniteh  noch  uabdiannter  Gegenden  ^  darbie* 
ten  können. 

Baileostedt  am  28.  Sept.  1819. 


m.    Hislorische  Noti^  über  äk  specißsche  FVärau 

zusammengesetzte  Körper. 


Im  Band  76  dieser  Annaien  S.  129  findet  sich  eine  Arbeit 

'  des  Hrn.  Wcfestyn  über  die  specifischen  Wärmen,  welche 
aas  den  Ann.  de  chim.  et  4e  phi§%.  Sirie  III.  J.  XXIIL 
S.  295  (Ibertragen  ist 

Hr.  Woestjn  stellt  daselbst  das  Gesetz  auf,  dafs  die 

*  Wärmemenge,  welche  nöthig  ist,  um  die  Temperatur  des 
Atomgewkhts  eines  snsammengesetzteo  Körpers  um  einen 
Grad  zu  erhöben,  gleich  ist  der  Summe  Aet  Wimemenge 
a,  welche  zu  einer  gleichen  Temperaturerhöhung  der  in 
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dein  zusainmen^csotzten  Atom  enfhAlfeucu  Atome  utidBrucli- 
theile  voa  Atomen  ertordert  werden. 

4. 

£e  tot  historisch  zu  bemerken,  Ms  dietes  Gesetz  nkbt 
neo  iel,  eondlerii  sebon  vm  Scbrdder  im  Bd.  53  dieser 

Aui).  S.  2(i9  aufgestellt  worden  ist.  Sehr  (»der  bat  das- 
selbe so  ausgedrückt,  dafe  die  spedfische  WUrme  eines 
ssnmeugese^zten  Körpers  die  Summe  der  speeifiseben  Wir- 
meo  ?ey,  weiche  seiueii  Bestandtheilen  in  jenen  Conden- 
sationszuständen  zakommeo,  in  welchen  sie  In  der  fragli- 
« eben  VerMndang  enthalten  sind. 

Es  ist  diefs  offenbar  dasselbe  Gesetz,  nur  ist  darin 
Rücksicht  auf  die  nothweudige  Bedioguug  der  Gleichheit  ' 
der  CondensatioiiszMtade  genommen,  wdebe  nicht  W 
f;angcn  werden  darf,  und  von  Woestyu  vernachlässigt 
wird. 

Schräder  hat  die  Nothwendigkelt  der  BesebrilnkQng 

de»  Satzes  auf  den  Fall  entsprechender  Condensationszii- 
slaude  mehrfach  dargetban.  So  ist  z.  B.  der  Sauerstoff  in 
den  Oxyden  von  der  Form  AO  ood  R«Oj  im  Allgemei- 
nen mit  gleichem  Volnm  enthalten;  die  Beobachtungen  sei- 
geu,  dals  auch  die  spec.  Wärme  jedes  Atoms  Sauerstoff  in 
diesen  Verbindungen  die  gleiche  Ist.  Ein  grdCserer  Con- 
densationsmstand  findet  in  den  Oxjden  von  der  Form  RO^ 
statt;  für  sie  ist  auch  dte  spec.  Wärme  jedes  Atoms  Sauer- 
Stoff  kleiner. 

Das  Volom  der  Schwefelmetalle  ist  kleiner,  als  die 

Summe  der  Volume  des  Metalls  und  dos  Schwefels  im  iso- 
hrten  Zustande.  Auch  die  spec«  Wärme  der  Schwefeimc- 
l>lle  ist  kleiner,  als  die  Somme  der  specifisehen  Würmeo 

Metalls  and  des  Sdiwefels  fttr  sich.  In  dem  Schwefel- 
kies ist  die  Condensation  grOfser,  als  in  den  übrigen  Schwe- 
felaieialleo.  Auch  fOr  düe  spec  Winne  des  Schwefels  im 
SchweCslkies  ergiebt  die  Beobacbtang  einen  kleineren  Werth, 
^8  für  die  übrigen  Schwcfelmelaiie,  wie  Schräder  am 
aogeführieu  Orte  gesrngt-  hat. 

Woestjn  bereehnet  «war  die  spec  Wime  einiger 
Schvvefelmetalle  als  Summe  der  spec.  Wärmen  der  Metalle 
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uod  das  SdmeMs  fAr  lidi,  und  findet  die  KeMilfete  nit 

den  Beobachfunf^cn  übereiustimmend.  Er  ^icbt  jcdocb  nicht 
au,  welcheu  beol^achteten  WcrUi  luv  die  spec,  Wäruic  des 
freien  Schwefels  er  seinen  Aechnungen  an  Grand  legi;  aber 
es  seheint  ein  nnriehtiger  Werth  sejn,  etwa  34,  wib* 
rend  Reguauit  4Ü,8  für  das  Atom  des  freieu  Schvrefcls 
beobachtet  hat.  Für  das  Atom  Schwefel  in  den  meisten  ' 
Schwefefanetallen  ist  die  spee.  WSnns^  wie  Schröder  g^* 
zeigt  hat,  allerdiugs  =31  zu  setzen. 

Uebrigens  leitet  Woestjn  für  die  spec  Wärme  des 
in  festen  Verbindnngen  befindUdien  SanerstolEi  und  Chlors  | 
aus  eiuiijen  Gruppen  ^aiiz  dieselben  Zahlcuwcrthe  ab,  welclie 
Schröder  am  angeführten  Orte  sdiou  fsstgestelit  hat. 

Diese  ganse  Arbeit  von  Woestjn  enthStt  abo  nidil 
uur  nichts  Neues,  sondern  sie  geht  rückwärts,  indem  sie 
eine  bereits  festgestellt  uothwcudigc  Bedingung  vernachläs- 
sigt, unter  welcher  der  Sats  allein  Gflltigkeit  bat,  und  ia 
seiner  Anwendung  eine  gentlgeude  Anniheruug  za  der  Wahe> 
heit  giebt. 


XSL  Meclamation  in  Betreff  eines  von  Hrn.  Dopp- 
ler angegebenen  Instrurnenis*   Schreiben  des 
•  Hm*  J.  Plateau  an  den  Ekrausgeber* 

Gcut  25.  Mar*  lb49. 

finde  in  Ihren  Annalen  Bd.  79.  S.  580  einen  Arüksl  ! 

von  Hrn.  Rolzano,  worin  dieser  verschiedene  von  Hm. 
Doppler  vorgeschiagone  physikalische  Apparate  und  Ver-  ' 
Ishren  anaeinandersetit.  Eins  dieser  Verfahrmi  besweekt, 
die  aus  einer  raschen  und  periodisclH  ti  Bewegung,  z.  R 
einer  Schwinguugsbewegung ,  hervorgehende  Gesichtstäa- 
sohnng  sa  zerstören;  es  besteht  darin ,  data  man  swisohsn 
dem  Auge  und  dem  sich  bewegenden  Gegenstand  eine  un- 
durchsichtige mit  kioineu  gleichabständigeu  Löchern  verse< 
hene  Scheibe  aufstellt  und  dieselbe  in  ihrer  Ebene  und  um 
ihren  MittelpHnkt  mit  einer  angemessenen  GesdiwindiglLeit 
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rolircii  läfst.  Die  AlduiiiHlung  iii  >veUhcr  Hr.  Dop[)ler 
diefs  Verfahren  beschrieben  hat,  ist  L845  erschienen;  aUeiu 
Schoo  in  Jahre  1883  hatte  ich  dieselbe  Idee  im  Supplemeiit 
mm  Tratte  de  la  Lumiere  von  Sir  J.  Herschel,  übersetzt 
?o&  den  HH.  Verhulst  und  Queteict,  p.  481,  etc.  aus- 
g€sprocheOy  und  im  Jahre  1836,  in  einer  Note  m  BuUeÜm 
i$  tiSMMimie  eh  BruamUes  7.  III,  p,  364  bin  ich  mit  neaen 
Details  darauf  zurfickgekommeii.  Diese  beiden  Publicationen 
steilen  aleo  meine  Prioritttnrechle  auf  die  erwähnte  Erfin- 
Amg  feM. 

Uebrie,ens  haben  Sie  in  einer  dem  Aufsatz  des  Hrn.  Bol-  ^ 
xano  iiiozugefägten  Note  schon  bemerkt»  daCs  dae  von  Hrn. 
Doppler  vorgesriilageoe  Verlihren  nicht  neu  sej;  allein 
Sie  sagen,  dafs  unter  aiideion  Savart  es  angewandt  habe, 
iu  dieser  Beziehung  muls  ich  nun  eine  neue  Reclamation 
«rhdien.  Freilich  hat  Savart  in  seiner  schMen  Afheit 
Mber  die  Constitution  der  Flössigkeitsadern  (  Arm.  de  tkkk^ 
^  de  phys.  1833,  T,  LIIL  p.  337)  ein  gleichfalis  auf  die  Au- 
dauer  der  Eindrücke  anf  die  Netzhaut  §egrOndetee  Ver- 
Uren  beedMebeo,  und  mlttebl  dasselbe  die  ans  der  ra-  • 
scheu  Bewegung  der  Flüssigkeit  entspringenden  Gesichts- 
täuschungen zerstört;  allein  sein  Veriahren,  dessen  Unvoli- 
hoommheii  er  selber  anerkannt  hat»  ist  ganz  Terschiedcii 
von  dem  meinifccn. 

Das  Savart'&che  Verfahren  besteht  nämlich  darin,  dafs 
nun  ein  breites  schwarzes  Band»  versehen  mit  schmalen 
weUsen  QuersUeifen  in  gleichen  Abstand  cd,  sich  hinter  dem 
Flüssigkeitsstrahl  und  entgegengesetzt  der  Bewegung  desseU 
hen  bewegen  Iftte,  nnd  sich  dann  vor  dem  Strahl  so 
(teilt,  dafe  dieser  sich  auf  das  Band  projicirt.  Wendet  man 
nun  eine  geschwärzte  Flüssigkeit  an  und  hat  das  Band  eine 
angemessene  Geschwindigkeit»  so  unterscheidet  man,  in  ei- 
Mn  Zimtand  scheinbarer  Unbeweglichkelt,  AnschweHongen, 
>v eiche  das  untere  Ende  des  zusammenhangenden  Theils  der 
Ader  begrftnzen»  nnd  getrennte  Massen,  ^e  den  unzusam- 
msnhgngenden  Theil  MIden.  Diefs  Resultat  entspringt  dar- 
aus ^  dafs  jedes  Mal,  wenn  eine  der  isolirten  Massen  sich 
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1  B,  «iif  eiiieD  der  weifaen  Strcsfeo  des  Bandes  pr0|iciny 

der  für  das  Auge  verdeckte  Tlieil  des  Streifens  diesem  kein 
Licht  zuseiideu  kann,  so  dafs  mau  au  diesem  Ort  das  Bild 
diica  aehwaneo  Fieeka  auf  4le«i  granm  Gmnd  sdum  iiififii,j 
wdicheii  der  rasche  VorQbergang  der  abwecfaselad  weifsen 
mid  äcbwarzeti  Streifen  erzeugt. 

Allein  es  ist  leicbt  begreiflieb,  dab  diels  Verialireii  die 
Ansdiweliaogeii  und  die  isoltrlSD  IMasseii  in  gröfeerer  ak 
der  wirklichen  Anzahl  zeigen^  uud  ßie.  zugleich  unter  einer 
andern  Gestalt  als  der  wahren  erscheinen  Jessen  mafs»  *WeÜ 
,  ttimlich  die  weiben  Streifen»  in  Beeng  euf  das  Ao^,  mit 
den  einander  folgenden  isolirten  Massen  zum  Zusainnit  n- 
treffen  kommen,  mub  offenbar  der  Abstand  zwischen  zwei 
Orten  des  Zosaminentreifens  eines  nnd  desselben  weilsos 

Streifens  mit  zwei  ein^indei  fol^ondeii  stliw^nzen  Massen 
uoihweudig  .kleiner  sej^n  als  der  wahre  Abstand,  der  diese 
beiden  Maasen  trennt;  daraus  folgt,  dafs  die  Anzahl  der 
schwarzen  Flecke,  die  man  nach  dem  Savart'schen  Ver- 
fahren auf  der  Länge  des  discuntinuirlicheu  ThcLils  des  Strahls 
erbliekl,  gröber  ist  als  die  der  isolirten  Messen,  wnlehe  sieb, 
ffir  einen  gegebenen  Augenbllek,  aöf  dieser  selben  Ljlnge 
wirklich  beilüden.  Dasselbe  Büsoniiement  gilt  für  die  An- 
zahl der  Ansehwellnngen  des  continnirlicben  Theils«  und 
es  ergiebt  sich  daraas  die  Folgerung,  dafs  die  verticaleD 
Dimensionen  dieser  Anschwellungen  und  der  isolirten  Mas- 
sen kleiner  erscheinen  müfiseo,  als  sie  in  Wahrheit  sind. 
Wenn  man  nun,  statt  nach  dem  Savhrt'sriien  Veririi- 

reu  die  Ader  zu  beobachten,  nach  dem  meinigen  beobach- 
tet, so  ist  aus  der  fi^atur  dieses  letzteren  klar,  dais  man 
alle  Portionen  der  Ader  in  ihrer  wahren  Gestalt  nnd  in 
der  wahren  Anzahl  erblicken  mufs.  Noch  mehr!  Wenn 
die  ßotatioQSgieschwindigkeit  der  Scheibe,  statt  ^eoau  eine 
solche  w  seyn,  dafs  jeder  S|^lt  die  Yereohiedenen  Tbeile 
der  Ader  in  derselben  Phase  ihrer  Bewegungen  sehen  liiet, 
um  eine  s^hr  kleine  Grufse  geringer  ist,  so  mufs  man  die 
Bewegungen  dieser  Theile  unterscheiden,  aber  anseheinend 
mit  groiaer  Langsamkeit  ausgeführt*   Man  leufs  die  An* 
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scbwellun^en  langsam  läugs  dem  coiitinmrlicheD  Thflil  bin« 
abaiokeijy  sidi  immer  mehr  ausbilden,  dann  sich  abiöseu 
aAmtf  am  in  dm  ZiostaDd  itoUrter  Massen  ObmogshM 
vmi  endlfdi  die  Otcülaüojuen  m  ▼olhiehm.  itrm  Form 
Savart  besprochen  hat. 

Abgehalten  dorch  andere  Arbeiten  habe  ich  meinen  Ap- 
parat noeh  nicht  die  Yollkommenlieit  gegeben,  welehe  die- 
ser Versuch  eriordert;  allein  ich  habe  mir  vorgenommen, 
mich  uDverweilt  mit  diesem  Gegenstand  zu  beschäfligen  und 
nein  Verfahrm  anf  die  Beobaditang  von  Wasserstrahlen 
anzuwenden. 

Was  Hro.  Doppler  betrifft,  so  gehören  ihm  indefs 
zwei  Ideen:  erstens  ntaHefa,  um  eine  (j^eicbCOrmige  Bewe- 
gung der  Scheibe  und  den  Werth  ihrer  Rotationsgeschwin- 
digkeit zu  erhalten,  die  Anwendung  einer  Cagniard*La* 
toar'sdieD  Sirene,  mit  weUier  die  Scheibe  in  Benvegmig 
gesetzt  wird;  und  zweitens  die  Ers^zung  des  ersten  Ver« 
fahreus  durch  eine  intermittirende  Beleuchtung,  dadurch, 
dafii  man  die  rotireode  Seheibe  swischcn  dem  «i  beobacb- 
ttnden'  Gregenstand  nnd  efner  Lampe  aofatellt«  Möglidi 
übri2:ens,  dafs  Hr.  Doppler  in  seiner  Original- Abhand- 
lung, Tou  der  ich  nicht  babe  KenntmÜBi  nehmen  können» 
miehr  bei  dem  in  Rede  stehenden  Verfahren  citirt  imd  sick 
nur  die  beiden  eben  erwähnten  Ideen  zuschreibt.  .  • 


XIII.   f^orn  Durchgang  des  JJ  asserstoJfgases  durch 

sUurre  Körper;  pon  Hrn.  LouyeL 

{Bailetin  de  l'acad.  roy,  dt  Belgique  1848  pi.  IL  /9.297.) 

^^enn  man  ^nen  boriaontalen  ans  einer  Capillar-Oeff- 

tWMig  hervortretenden  Slrom  von  Wasserstoffgas  auf  eiu, 
einige  Millimeter  von  dieser  Oeffnung  vertical  gehaltenes 
^tt  Papier  richtet,  so  geht  das  Gas  durch  das  Papier* 
^ein  das  Gas  siebt  nicht  durch  das  Papier,  wie  man  wohl 
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glauben  kUnnte,  tonderD  der  Strom  behält  seioe  Form  und 
kaim  hiulcr  deiii  Papier  augezüiidet  werden,  ganz  wie  weiui 
dm  latzlere  Dicht  ftwischen  dem  Gtertrom  mid  dem  gUtkettdan 
Kttrper  att^eetellt  wire.  Aach  gerüli  dbk  Pktineoirfffeiiiiii, 

der  hiiUoi  (lein  l^apier  in  iliciilimg  des  Stroms  angebracht 
wordea  ist,  ins  Glübeu.  Das  Platin  wird  noch  gittheod, 
wenn  das  Blatt  Papier  drei  bis  vier  Cantinieler  won  dtr 
Oclfnuu^  ist,  sobald  man  es  nur  dicht  am  Papier  oder  »e- 
oigsteus  in  sehr  kieiuem  Abstand  davon  hält. 

Der  Druck,  unter  welokeai  die  Ertcbeinong  aidi  ein- 
st clli,  braucht  nicht  10  bis  12  Cenlimeler  \A  aä^er  über- 
steigen. 

Zu  meineitt  grofsen  Eretaunen  bab«  icb  gesehen,  dsii 
das  Waeserstoffgas  in  eben  der  Weite  aneii  Blattgold  oal 

Blatlsiiber  durchdringt.  Hüllt  man  einen  Pialinschwamm  io 
mehre  Lagen  Gold-  oder  Stiberblüiteben  em,  und  ridittt 
den  Gasstrom  darauf,  so  wird  er  soletxt  glühend^  und  GM 
und  Silber  haftt^n  daran. 

Ein  Platinsebwamm,  hinter  Zinnfolie  angebracbt,  uud 
ein  Strom  Wassorstoffgas  darauf  geleitet,  erhitat  aich  staik, 
ohne  )edof'h  zu  erglühen.  Da  indefs  die  Zinnfolie  eine 
Masse  kleiner  Löcher  enthalt,  wie  man  sieht,  wenu  man  sie 
gegen  Licht  bilt,  so  ist  die  &ackeinung  nicht  eben  merk* 
würdig.  Allein  der  Platinschwamm  erhitzt  sich  noch  merk- 
lidi,  wenu  man  die  Zinnfolie  verdoppelt. 

Das  Wasserstoffgas  geht  auch  durch  eine  dänne  Hanl 
▼on  Gutta -Percha,  wie  man  sie  nach  dem  Verdampfen  ei- 
ner Sclnchi  der  Lösung  von  Gutta  Perclia  in  Chloroform 
erh&lt.  Allein  es  geht  nicht  merklich  durch  die  dünnsa 
Gksbintdien,  welche  durch  starkes  Aufblasen  einer  Ko^el 
am  l^iide  t  iner  Glasröhre  entstehen,  wie  dünn  diese  Uäut- 
chen  auch  sejn  mögen. 

Diese  Versuche  lassen  sich  sehr  bequem  nut  einem  Dd* 
ber  ei  n  er 'scheu  Feuerzeuge  wiederholen. 


Gisiruckt  bei  A.  W.  Sciiaüc  ia  iicriiu,  Gruoslr.  18. 
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1849.  ANNALEN  JTo.  U. 

DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVHL 


I.    Ueber  die  chemische  Theorie  der  Fbilaschen 
Säule*   Van  C.  F.  Schönbein. 


Jtlftofig  iBl  voA  der  clieiniBciien  Theorie  des  VoltaiAmoB 
bebaopM* worden,  dafs  fife  eine  Snfeerst  merkwürdige,  au 

der  oiieneu  bydiociekuischcu  Säule  auftrelcndc  Erschei- 
nung nicht  la  erklären  yermöge  und  deshalb  allein  sehon 
gesell  die  Contacthypotheae,  weldie  Ober  das  fraglicbe 
Pii.iiiüinen  genügende  Rede  und  Antwort  zu  «eben  wisse, 
im  entschiedensten  Nacbtheii  stehe.  Diese  Erscheinung  ist 
das  Zanehmen  der  sogenannten  elektrischen  Spannung  mit 
deui  Wachsen  der  Zahl  der  Elemente  einer  Säule.  Eine 
derartige  Behauptung  dürfte  nicht  ganz  unbegründet  seyn, 
wenn  sie  bezogen  wird  auf  die  chemische  Theorie ,  wie 
diesdbe  von  de  la  Rive,  Becquerel  und  Anderen 
aufgestellt  worden  ist;  ich  muis  aber  entschieden  in  Ab- 
rede stellen,  dafs  der  gemachte  Vorwurf  auch  diejenige  An- 
Sidit  treffe,  welche  ich  Ober  die  oSchste  Ursache  der  hy- 
droelektrischen Erscheinungen  hege  und  die  von  mir  in 
einer  eigenen  kleinen  Schrift  „BeitiHge  zur  physikalischen 
Chemie^  schon  Tor  geraumer  Zeit  ziemlich  omstllndlich 
entwickelt  wurde.  Da  der  verehrungswürdige  Senior  der 
Elektriker,  Hr.  Pfaff,  und  mit  ihm  andere  Physiker,  mei- 
ner Theorie  dennoch  die  Fähigkeit  abgesprochen  haben, 
iibcr  die  statisch  -  elcktrisclien  Erscheinungen  der  Säule  Ue- 
chenscbaft  abzulegen,  so  halte  ich  es  nicht  für  überflüssig, 
in  diesen  Aiinalen  die  Grundlosigkeit  einer  solchen  Be- 
haoptnng  darzuthun  und  zu  zeigen,  dafs  die  mit  dem  Wach- 
sen der  Zahl  der  Platlcnpaare  einer  bauie  eintretende  Stei- 
gerung der  elektrischen  Spannung  yon  metner  Hypothese 
gerade  so  nothwendig,  wie  Ton  der  Contacttheorie  gefor- 
dert wird. 
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Bekatifitlidi  Mn  ich  selbst  mit  Mm  slri^n^sien  Contacti- 
SteD  vüllkoiniuen  über  die  iiiclitigkeil  der  Anucihme  eiuver- 

▼oltmcb  wirksrnn  sind,  ohne  daft  in  ihnen  vor  beweri- 

ßteliigter  Schlicfsung  irgend  eine,  entweder  durch  Vcrbin 
dong  oder  Zerteixuug  skh  dufserndc^  cheaitdie  Thätigkeii 
alatlfindet,  z.  B.  ein  Metall  der  Kette  ox?dirt  and  deren 
feuchter  Leiter  zcih^^t  wird.  Ketten  dieser  Art  sind:  Zink, 
Platin  und  reines  Wasser;  Ziok,  Flaliu  und  ^UnkvltrioU&- 
song;  Wawerstoff,  Platin  und  reines  Waiserf  Bleiaiiper* 
oxyd,  Platin  und  Wasser;  Chlor,  Platin  und  Wasser  ete 
Nichtsdestoweniger  suche  ich  aber  die  Ursache  der  in 
sokhea  Kelten  aaftretettden  elekIriaGbefi  EraobeiBWif;^»  nldit 
in  einem  blofsen,  wüm  alleaii^CheHdsvine  naabbSugigen  Cm» 
tacle  verschiedenartiger  Materien  z.  B.  zweier  Metalle,  son- 
dern in  einer  allerding»  dareh  lierübrnng  bedingten  cbemi- 
scben  Anaiehung,  welobe  ein  Bestandlbeil  der  Kett«,  s.  B» 

das  Zink,  der  Wasserstoff,  das  Chlor  oder  der  Sauerstoff 
eines  Superoxides  eaiweder  gegen  den  Saiierstiiff  oder  den 
WaaserstofI  des  Wasaers,  oder  Qberhanpt  gegen  das  Aaion 
oder  Kathion  einer  zur  Kettenbildung  angewendeten  clek- 
troi^iischen  Fltisftigkeit  ausübt.  Der  chemischen  Anziehung 
s.  jB«  einer  Sauerstoff-  oder  Waasenlofi  glengen  Sdbslan 
gegen  das  eine  oder  andere  Ion  des  Wassers  schreibe  idi 
eine  Störung  des  urspiüiiglichen  cheuiiBcheu  Gleichgewichts- 
auatandes  eines  Wassenaoleeiüea  au»  welches  mit  einer 
Sttbstanx  der  angedeuteten  Art  in  Berührung  gerllh,  ohne 
dafs  aber  hierdurch  die  Verbindung  der  Bestandtbeile  des 
Wassermolecüies  aufgehoben  au  werden  und  einer  dieser 
Bestandtbeiie  aiit  der  anziehenden  Snbsfana  sidi  in  der 

Wirklichkeit  chemisch  zu  vereinigen  braucht.  Eine  solche 
Störung  des  chemischen  Gleichgewichts  hat  nach  meinen  Da- 
fdrhaiten  auch  die|enige  des  elahtrischen  Gleiebgewidiles, 
des  besagten  Wassermolecüles  oder  denjenigen  Zustand  zur 
Folge,  welchen  ich  eieklrische  Polarisation  zu  nenueo 
pflege*  Die  Wasserstofiseite  unseres  elektroljtischen  Was- 
sermolecflles  wird  positiv  elektrisch,  dessen  Saueratof&eils 
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negativ.   Zieht  eine  Sabstaoz  den  &iamtoff  des  Wassert 

an,  was  der  häußgere  Fall  ist,  so  wird  die  ihr  zugc^wen- 
deic  Seite  des  Wassermolecüles  uegatiF,  also  die  Sau^« 
stofÜBeite  seyn;  übt  die  Substanz  eine  cbemische  Aosiehang 
gegen  den  Wasserstoff  des- -Wassers  aus,  so  kehrt  sich  ihr 
die  positive  oder  die  Wassersloffscitc  des  Wassermolecü- 
les «II.  Befindet  sich  auf  der  einen  Seite  unseres  Wasser- 
moledlles  eine  Sauerstoff  anziehende,  auf  der  andern  Smte 
eine  Wasserstoff  begierige  Materie,  so  ist  klar,  dafs  unter 
diesen  Umständen  zwei  ebenisch  elektronotorisebe  Ein* 
llfisse  auf  das  Wassemoleolll  aasgeUkt  werden,  welche 
iiothwendiger  Weise  mit  Bezug  auf  die  eintretende  elek- 
trische Polarisation  oder  Spannung  stärker  wirken  müssen, 
ak  nur  ^n  einziger,  weil  dieselben  das  Wassertheilcfaen 
in  e;leichein  Sinne  polarisircii.  Stellt  man  an  die  entge- 
gengesetzten Seiten  des  Wnsscrlheiiciiens  Substanzen,  welche 
eine  gleich  starke  chenusche  Anziehung  entweder*  nur  ge- 
gen den  Sauerstoff  oder  nur  ^ogen  den  Wasserstoff  des 
eiektroljtischen  Moiecüics  ausüben,  so  sieht  man  leicht  ein, 
defs  keine  elektrische  Polarisetion  desselben  erfolgen  kaon^ 
weil  In  dleeeui  Falle  die  wirkenden  chemischen  Zugkräfte 
das  Wassermoiecül  mit  gleicher  Starke  in  entgegengesetz- 
tem Sinne  zu  poiarisiren  soeben.  Stehen  an  entgegenge- 
setzten Seilen  des  WasseimetecQles  Substanzen,  von  de- 
nen tibciifalls  jede  entweder  nur  den  Sauerstoff  oder  den 
Wasserstoff  des  Wassers  anzieht,  sind  aber  diese  gegen 
den  gieicben  Bestandtheii  des  Elektrolyten  gerichteten  ebe- 
niischeii  Anziehungen  an  Starke  einander  ungleich,  so  tritt 
zwar  unter  derartigen  Umständen-  auch  noch  eine  Polari- 
setion des  Wassermolecüles  ein;  es  wird  aber  die  Inten« 
sität  derselben  nur  dem  Unterschied  der  Gröfse  der  von 
beiden  Substanzen  gegen  das  gleiche  Ion  des  Wassers  aus- 
geübten chemisdiea  Anziehungen  proportional  seyn  können* 
Was  im  Voranstehenden  von  der  Polarisation  des  Was- 
sers gesagt  worden,  findet  leicht  seine  Anwendung  aui  die 
durch  cbemisrbe  Ziebkräfte  zu  bewerkstelligende  Polarisa- 
tion alle?  elektroljtiscben  Flüssigkeiten.  19«ch  dieser  kur- 
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zen  Darlegung  meiner  Ansicht  über  die  nächste  Ursache 
der  elekl  rischeil  PolarisattOD  elektrolj lischer  Körper  durch 
chemische  Ziehkräfte,  werde  ich  nnn  auch  leicht  zeigen  kön- 
nen, dafs  die  zwischen  dvv  Stärke  der  elek  ti  i.  c  Ik  ii  Spannuüg 
und  der  Zahl  gleicharli|}cr  Eieiueaie  einer  Säule  bestehende 
Proportionalität  eine  nothwendige  Folge  der  eben  ent- 
^vickelCen  Ansicht  ist. 

W  alileu  wir  zum  Bebuie  einer  solchen  Beweisführung 
den  Fall,  wo  Wasser  die  eiektrofjtiscbe  Verbindung  uod 
Zink  der  sauerstoifansiehende  Körper  ist,  und  denken  wir 
uns  ein  Molecül  dieses  Metaües  mit  einem  Molecül  der 
Flüssigkeit  in  unmittelbare  Berührung  gesetzt. 

Gemäfs  dem  Gesagten  wird  onter  diesen  Umstinden  ni 
nächst  dari  Wasscrmolectil  elekdisch  polarisirt  und  zwar 
so,  dafs  seine  dem  Ziuk  zugewendete  Seile  in  deu  nega- 
tiveo,  die  entgegengesetzte  Seite  aber  in  den  positiven  Zu- 
stand (ritt  und  dauert  dieser  Zustand  der  Polarität  des 
Wasscrmoiccüics  so  lauge  au,  als  die  Ursache  zu  wirken 
währt»  die  ihn  hervorgemfen,  also  so  lange,  als  das  Ziok 
in  unmittelbarer  Berührung  mit  dem  Wasser  bleibt«  Aach 
verijteht  es  sich  von  selbst,  dafs  die  Intensität  der  Polari- 
tät des  Wassermolecüles  abhängig  ist  von  der  Stärke  dei 
vom  Zink  gegen  den  Sauerstoff  des  Wassers  ausgeübtto 
chemischen  Anziehung,  d.  h.  vou  dem  Grad  der  Oxjdir- 
barkeit  dieses  Metalles. 

Setzen  wir  die  Intensität  der  im  Wassermolecfil  durdi 
das  Ziiik  hervorgerufenen  Polcuitcit  zu  1  und  lassen  wir 
mit  demselben  ein  zweites  Wassermolecül  in  Berührung 
treten,  so  wird  letzteres  durch  Inddction  ebenfalb  polact- 
sirt  und  zwar  in  dem  gleichen  Sinne,  in  welchem  es  ds* 
erste  Wasserlheilchen  durch  die  chemische  Ziehkraft  des 
Zinkes  geworden;  wobei  es*  sich  von  selbst  versteht,  d^fs 
die  Stärke  der  elektrisclien  Polarität  oder  Spannung  dieses  ^ 
zweiten  Wassermolecüles  nicht  gröfser  seju  kann,  als  die 
des  ersten,  d.  h.  nicht  gröfser  als  1.  Ein  drittes  Wasser- 
theilchen,  dem  zweiten  angereiht,  erlaugt  unter  dem  indu-  j 
cireuden  EinÜufs  des  lciz.itiii  tbenfalis  eine  Spauüuug  veo  I 
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1  und  man  Bieht  leidift  ein,  daCs  jedes  einzelne  Glied  einer 
stetigen  Reihe  von  Wasscrlhcilcheii,  deren  eines  Ende  in 
iierüiiruug  steht  mit  ein  cm  Wasscnnoiccül ,  welches  sich 
unter  dem  Einflufs  der  chemischen  ^6iefagewah  eines  Zink- 
theilchens  befindet,  dnrch  eine  von  MolecQl  zu  MolecHl 
gehende  In<iuclioü  in  eickliische  Spannung  treten  uiufs,  dem 
Sinne  und  der  Stärke,  nach  gleich  der  Polarisation  des  er- 
sten Wassermolecüles.  Es  bedarf  wohl  kaum  der  ausdrOck- 
liehen  Beiiiej  kuDg,  dafs  auch  unser  ZinkllRilchia  duich  das 
mit  ihm  in  uumitteibarer  Berührung  stehende  polarisirtc 
Wassennolecfii  In  der  Weise  elektrisch  gespannt  wird,  dafs 
die  gegen  das  Wasser  gekehrte  Ziakscite  positiv  und  die 
entgegengesetzte  Seite  negativ  elektrisch  ist. 

Begr&nsen  wir  nun  das  vom  Zink  abstehende  freie  Ende 
einer  'stetigen  Reihe  polarisirter  Wassertheilchen  durch  ein 
Molecül  ciaer  Materie,  die  gegen  den  6auerbtül£  oder  Was- 
serstoff des  Wassers  sich  so  gnt  als  chemisch  indifferent 
verbftit,  z.  B.  durch  ein  Platinmolecül ,  so  wird  auch  die- 
ses Metall  von  dem  angräuzeudeu  poiarisirten  WassertbeiU 
eben  durch  induction  polariairt  werden,  eine  Spannung  von 
1  erhalten  und  dessen  vom  Wasser  abgekehrte  oder  fto« 
fsere  Seite  +E  zeigen.  Würde  man  an  dieses  Platinlljtii- 
chen  eine  zweite  stetige  Reihe  von  Wassermolecülcn  grän- 
zen  lassen,  so  sieht  man  leicht  ein,  dafs  )edes  Glied  die- 
ser Reihe  durch  die  inducirende  Wirkung  des  Plaliufheil- 
cbens  in  gieicbeui  Sinne  und  gleicher  Stärke  elektrisch  ge- 
spannt werden  müfste,  in  welchem  das  besagte  Metalltheil- 
chen  es  selbst  ist;  es  müfste  somit  die  Spannung  der  zwei- 
ten Reibe  von  Wasscrmulecülen  =  1  scyu.  Brächten  wir 
uoser  polarisirtes  Platintheilchen  mit  dem  einen  Ende  einer 
stetigen  Reihe  von  Zink-  oder  andern  metallischen  Molecölen 
iü  Berührung,  so  würde  auch  die  Spannung  der  Glieder  die- 
ser Reihe  nur  1  betragen  und  keine  Zunahme  der  elektrischen 
PolaritSt  erfolgen  könnra,  wie  viele  einzelne  Reihen  von 
MetalUheil(  !i(  II  gleicher  oder  versrhicdener  Art  wir  mch 
in  Berührung  mit  dorn  polarisirteu  Pialiuuioiecül  biutiu  titi- 
ander  aufstelleu  möchten;  denn  die  Spannung  dieser  Rei> 
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heu  wird  Dor  dorch  luduction  und  nicht  diiroh  neu  hüizu- 
konimende  ebemiscb  elektromotorische  KrSfte  herrorge- 

mfeii.   Gau/  anders  aber  verhält  sich  die  Sache,  weuu  das 
am  Ende  ciucr  stetigen  Reihe  polarisirter  Wassertbcilcbeu 
etebende  PlatiDmolecül  mit  einem  Zinktheilchea  uod  dieses 
dauu  mit  einem  Wassennolecül  in  Berübriin^  gesetzt  wird. 
Durch  laductioii  erhält  dieses  Wassertheilchen  eine  Spaunung 
▼on  1,  wie  dieis  der  Fall  wftre  mit  irgend  einem  Theilehen  ir- 
gend einer  leicht  tndocirbareu  Materie;  dann  kommt  aber  auch 
j   der  oben  besprochene  chemisch- elektrouiutoriscbe  EinOufs 
unseres  zweiten  Zinktbeilchens  anf  das  angrinzende  Wawer- 
molecfll  ins  Spiel ,  welcher  Einflafs  dieses  Wassertheilcben 
in  gleicher  Weise  elektrisch  spaiiiU,  in  welcher  es  schon 
durch  luducUoD  polarisirt  worden  ^  es  mufs  somit  die  Span- 
nung des  in  Bede  stehenden  WassermoleeOles  doppelt  so 
grofs  werden,  als  sie  es  vorher  war.    Fiist  man  an  das 
Wasserlheilcheu  mit  doppelter  Spannung  eine  zweite  ste- 
tige Aeihe  von  Wassermolecillen,  so  werden  nothwendiger 
Welse  alle  Glieder  derselben  durch  Induction  ebenfalls  po- 
larisirt werden  und  eine  Spannung  von  2  erlangen.  Aber 
das  Wassertheilchen  mit  doppelter  Spannung  übt  seinen 
inducirenden  Einflors  nicht  nur  in  der  Hichtnng  der  zwei- 
ten Wassenriülecülrcihe,  sondern  auch  nach  der  entgegen- 
gesetzten Bicbtung  hin  aus  und  steigert  daher  auch  die  Po* 
larisation  aller  der  in  dieser  Richtung  liegenden  Metall« 
und  W  assertheilchen  von  l  auf  2,  so  dafs  alle  stetig  xu- 
sammeuhättgenden  Molecüle  unserer  Vorrichtung  in  dem 
gleichen  Zustande  elektrischer  Entzweiung  sich  befinden. 
Wird  unsere  zweite  Wassc  i molecülreihc  an  ihrem  freien, 
vom  zweiten  Ziuktheilcheu  abstehenden  Ende  wieder  von 
einem  Platintheilchen  begrfinzt,  so  erlangt  auch  dieses  durdi 
Induction  eine  Spannung  von  2,  ebenso  ein  weiter  ange- 
fügtes Zinktheilcheu,  wie  auch  ein  mit  letzterem  in  Berüh- 
rung geselztes  Wassermolecül.    Da  aber  letzteres  durch 
die  chemisch* elektromolorische  Thätigkeit  des  mit  ihm  Ui 
Berührung  stehenden  dritli'ii  /iinktheilrhens  eine  Si>aiHUiug 
von  I  erhält,  und  das  fragliche  Wassermolecül  xiurcb  vor- 
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angegaugcuc  Indiiction  schon  eine  SpniHiiin^  \  uii  2  hatte, 
so  mufs  dieseibe  aut  3  erhobeu,  dauü  ahc  r  auch  am  dem 
vorhin  «ngegabeneii  GrOudenJa  \edem  Theiiohen  nnfierer 
VorrichtoDg  die  Stärke  der  Polarisation  um  I  veraiehrt 
werden. 

Die  b«Bcbriebiiie  Vorrieiihiiig  ist  nun  oiSeiibar  uiclito 
anderes  ale  etiie  Voita*sehe  SSule,  und  man  bereift  leiebt, 

dafs  in  eben  dem  VerhaUDifs,  in  welchem  wir  darin  die 
Zabl  der  erwihntoo  CombiiMtioiieD  vergrdfocrDy  wir  auch 
die  Spannung  einer-  «oleben  Sinle  steigern,  so  ako,  dafs 
wenn  die  Spauuuug  einer  einzigen  Couibinaliun  =  t  ist, 
die  Spanuung  von  it  Coflibinalioiieo  derselben  Art  s  ni 
seyn  wird. 

Was  nun  die  Gröfse  von  t  in  jeder  einfachen  Kette 
betrifft,  so  richtet  sich  dieselbe,  wie  bereits  angedeutet, 
naeh  der  chemischen  Bsscbaffenheit  ihrer  Btetaodtbeiie  und 
verändert  sich  mit  der  Veränderung  eines  oder  aller  Ket- 
tenglieder. Haben  wir  B.  m  einem  Fall  eine  Combiua- 
tlon  Ton  Zank,  Wasser  und  Platin,  in  einem  andern  Fall 
eine  Kette  von  Zink,  Wasser  qnd  Kupfer,  so  wird  die 
Spannung  der  ersten  Combiuation  gröfser  als  die  der  zwei«  - 
tan  seyn,  wal  in  der  ersten  der  Unterschied  der  Oxydir- 
bailieit  der  angewendeten  Metalle  gröfssr  als  in  der  «wei- 
ten Combination  und  die  Stärke  der  elektrischen  Polari- 
sation der  Wasseribeilcbeu  iauner  diesem  Oxydirbarkeits- 
nnterschied  proportional  ist 

Aus  voraustehender  Erörterung  ci hellt,  dafs  der  zvvi- 
sclieu  der  Ansicht  der  Coniactisten  und  der  meiuigen  bc- 
stahendo  Unterschied  wesenilich  darauf  hinauBl&uft,  dals  , 
ich  den  Sitz  der  elektromotoriscfaen  Kraft  der  besproche- 
nen Säule  oder  Kette  aus&cblielsliGh  an  die  ilerührungs- 
*  stellen  von  Zink  und  Wasser  setze  und  diese  eiektromo- 
tOrisehe  Krall  in  der  ehenüsehen  Amstehung  sadie,  welche 
das  Zink  gegen  den  Sauerstoü  des  Wassers  ausübt,  wäli- 
rend  der  Contactist  die  elektromoloriaehe  Krafi  vorzugs- 
weise an  den  BeHkhrnn^stellen  ron  Zink  und  Matin  thitig 
se^n  lälst  und  von  den  chcinis£ben  üez^chuugcu  des  Zinkes  , 
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oml  Platiitt  xa  dm  Beatandthellaii  das  Wassen  ^talich 

absieht. 

Würde  es  sich  nun  um  nichts  Weiteres  als  um  die  Er- 
UärtiDg  der  Thatsache  iiaadelD,  daCs  in  einer  oflEenen  Säale 

die  Spannung  mit  der  Zahl  der  Elemente  wSchst,  so  liegt 
am  Tage,  dafs  es  völlig  gleicli^ültig  ^äre,  ob  man  iii  ei- 
ner solchen  Säule  den  Sitz  der  elektromotoiiacben  Kraft 
dorthin  oder  daher  schöbe ,  und  ob  man  diese  Kraft  von 
cbeiuischcii  Anhaläicu  oder  etwas  Anderem  ableitete;  denn 
die  eine  und  die  andere  Hjpothese  fordert^  dafs  die  Span- 
nung der  Säule  mit  der  Vermehrung  ihrer  Elemente  lunebme* 
Es  trifft  somit  meine  Hypolhcsc  der  ihr  gemachte  Vorwurf, 
welcher  als  der  gewichtigste  bezeichnet  wurde,  in  keiner- 
lei Weise,  und. steht  dieselbe  in  vollkommenem  Einklang 
mit  den  Ergebnissen  der  eeiinucstcMi  an  der  offenen  Säule 
angestellten  elektroskopischeu  Messungen,  weshalb  ich  auch 
hoffen  will,  dafs  die  Behauptung  niclit  werde  wiederholt 
werden:  es  yermöge  die  chemische  Theorie  des  Volfaismua 
die  Spannungsverhälluisse  der  Säule  nicht  7.u  erklären. 

Unter  den  von  Hm*  Pf  äff  gegen  meine  Hypothese  erho- 
benen Einwürfen  findet  sich  auch  der,  data  ihr  gemäfe  in  ge> 
gebenen  Fällen  ein  ganz  anderer  Volta'scher  Erfolg  einlrelen 
sollte,  als  der  ist,  welcher  in  der  Wirklichkeit  erhalten  wird. 
Ein  solcher  Fall  ist  für  den  Kieler  Physiker  folgender:  Ein 
Trog  sey  an  einem  seiner  Enden  mit  einer  /inkplattc  a,  am 
andern  En  de  mit  einer  Platiuplalle  c  bcgränzl  und  werde  das 
den  Trog  füllende  Wasser  durch  eine  £inkplatte  b  in  zwei 
Hälften  getrennt.  Hr.  Pf  äff  meint  nun,  dafs  nach  meiner 
Theorie  beim  Üeisteilcn  einer  leitenden  Verbindung  zwischen 
der  Zinkpiatte  a  und  der  Pl^tinplatte  e  kein  Strom  auftreten 
dürfe,  weil  die  beiden  Zinkplatten  eine  gleich  starke  che- 
misclie  Anziehung  gegen  den  Sauerstoff  des  zwischen  sie 
gestellten  Wassers  ausfiben,  dieses  Wasser  somit  nicht  elek- 
trisch polarisirt  werden  und  deshalb  auch  keinen  Strom 
liefern  könne.  Der  Versuch  zeige  aber,  dafs  ein  Strom 
Ton  der  Platinplaite  c  zu  der  Zinkpiatte  a  und  von  da 
durch  die  beiden  Wasserhttlften  gebe.  Hr.  P  f  a  f  f  Imt  Tollkom* 
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nm  Hecht,  wenn  er  behaaptef,  dafs  die  beiden  Seiten  der 

.  Ziokplaftcn,  welche  dem  zwischen  a  und  b  stehenden  Wasser 
zugekehrt  sind|  auf  letzteres  keinen  polarisirenden  Einiluis 
ausüben  kdnnen,  da  ihre  gegen  den  Sauerstoff  dieses  Was- 
sers geriditetett  Anziehungen  gleich  stark,  aber  einander 
entgegengesetzt  sind,  sich  gowit  aufheben  und  das  Wasser 
nkkt  zu  polariairen  TermOgen;  der  Kieler  Physiker  hat  aber 
vergessen  an  die  Seite  des  Zinkstflckes  b  m  denken,  welche 
^c^cn  das  zwischen  ihr  und  dem  Platin  gelegene  Wasser 
sieht.  Diese  Zinkseite  poiarisirt  zunächst  die  mit  ihr  un- 
mittelbar in  BerQhning  stehenden  WassermolecOle,  diese 
wieder  durch  Iiiduclioii  die  iKui)stlieo;enden  AVasserthcil- 
d»eii,  und  diese  von  Wasseriiiolecüi  zu  Wassermolecül  ge- 
lieode  Induction  pnlarisirt  endlich  auch  die  Xheilchen  der 
PIfttlDplatte«  Es  ist  aber  klar,  dafs  die  durch  besagte  Zink- 
seile  polarisirten  Wassertheilchen  auch  iiiducirend  nach  der 
eutgegeogesetzten  Hicbtung  hin,  also  zunächst  auf  die  Xheil- 
chen der  Zlnkplatle  h  und  von  da  aus  durch  das  hinter 
ihr  liegende  Wasser  auf  die  Molccüle  der  Zinkplatte  a 
wirken.  Geinäfs  den  oben  entwickelten  Grundsätzen  mub 
m  der  besprochenen  Vorrichtung  die  Polarisation  aller  ih- 
rer Theilchen  so  sovn,  dafs  die  Au(sensoiten  oder  die  vom 
Wasser  abgeweudettiu  Ötiitea  der  Theikheu  der  Zink  platte 
a  negative,  die  Aufseoseiteii  der  Tbeilchen  der  Platinplatte 
c  aber  positive  Polarität  haben,  was  crfahrungsgemftfs  ist 
und  die  vorliiu  erwähnte  Slrouierscheinuiig  voLikuumien  er- 
klärt. Mach  dieser  Erörterung  erachte  ich  es  fQr  überflüssig 
öie  weiteren  Einwürfe  Pf  affs  na  widerlegen,  welche  sich  auf 
die  Ergebnisse  noch  anderer  mit  seiner  Voirichtuiig  ange> 
^eiUeu  Versuche  stützen;  denn  bei  richtiger  Anwendung 
der  oberste  Gruadsfttse  meiner  Theorie  auf  die  angeführ* 
ten  Fälle  wird  man  leicht  finden,  dafs  auch  letztere  gau/. 
einfache  Consequeuzcu  dieser  Theorie  sind. 

Eine  Einwendung  gau£  anderer  Art,  die  der  verdienst- 
volle Kieler  Naturforscher  se^en  einen  Hauptsatz  meiner 
iiieurie  gemacht  hat,  kann  ich  jedoch  uiclit  mit  Stillschwei- 
gen fib4»^ehen,  da  dieseli>e,  wenn  gegründet,  sichö-lich  das 
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Ganze  dieaer  Theorie  mzalilBig  iMciile.  Hr.  Pfaff  »l 
der  Meinmifi:  et  sey  den  LeitaimtfeeelaBeii  der  Eleklrici- 

tlil  entgegen,  tlafs  die  1  liüilcbe»  so  vollkommener  Leiter,  wie 
die  Metalle  siod»  iu  den  vou  mir  vorausgeseUteu  elektrisch- 
polaren  Zustand  xu  treten  vennOgen«  B«i  der  Wiebtigkcit 

dieses  Streitpunktes  sey  es  mir  gestaltet,  etwas  uiustäud- 
Uch  niicli  (Inrüber  au&zusprecbeii. 

Ich  theile  ganz  und  gar  die  Anekiit  Faradaj'e,  ge- 
mXfs  welcher  et  unmöglich  ist,  dafs  irgend  ein  Theilehea 
•  ir^eud  einer  Materie  euivveder  bluis  positiv  oder  blois  ue- 
gativ  elektrkoh  werden  künne*  Ein  iUk|iertheil€hen  elektri- 
siren  beiCst:  in  ibnr  eine  ThAHgkeif  hervorrufen,  welche  nach 
entgegeugeselzteii  Liichiuugeu  hin  entgegengesetzt  wirkt, 
oder  es  ist  ein  so  erregtes  Theiichen  nach  der  gewOhnln 
chen  physikalischen  Redeweise  auf  einer  seiner  Seitra  po- 
sitiv, auf  der  anderen  negativ.  Diese  gleichzeitige  Dop- 
pelilUltigkeit  oder  Polarität  ist  ein  Grondebarakter  dessen, 
was  man  den  elektrischen  Zustand  eines  Kdrpertheilchens 
oder  schl('( liUveg  Elekti icitiit  hcifst.  Hiernach  kann  von 
der  Anhauiuug  nur  einer  Eiektricität  auf  einem  Molecül 
oder  Körper  eben  so  wenig,  als  von  einer  fortschreiten» 
den  Bewegung  einer  einzigen  Eiektricität  (iber  oder  durch 
einen  Körper  die  Hede  seyu,  d.  b.  davon,  dafs  eine  Etek- 
tridt^lt,  wie  Wasser  etwa,  in  einem  Behftiter  angeliäoft 
imd  von  da  aus  zum  Abfliefsen  gebracht  werden  kOnne^ 
Ein  posUiv  geladener  Cunductor  z.  B.  ist  ftlr  mich  nichts 
anderes,  als  ein  Körper,  dessen  OberftechetbeUcben  auf 
Ihren  der  umgebenden  Lofit  zugekehrten  Seiten  positiv,  auf 
ihren  einwäits  gerichteten  Seiten  negativ  sind.  Dieser  po- 
lare Zustand  der  OberÜüchethcilcheo  übt  einen  iuduciren- 
den  EinAufs  ans,  thcils  auf  die  einwärts  liegenden  Thml- 
chen  des  Condnctors  selbst,  theiLs  auf  die  benachbarten 
Tiieilchen  der  umgebeudeu  Lnff,  so  dafs  von  der  Ober- 
Hiche  des  Couductors  aus  durch  alle  mit  ihr  stetig  unter 
einander  zusammeubftngend  gewichtigen  MoiecOle  eine  In- 
dtictions Wirkung  geht.  Dieser  Vorstellung  geuHtis  bestünde 
somit  die  positive  Ladung  unseres  CooducCors  darin,  dais 
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sowohl  seine  elf  enen  Thrilehen  ak  dieienigen  der  ibn  um« 

gebcudea  Küipci  in  einein  bestiiniiUeii  Sinne  elcktriscli  po- 
larisirt  oder  gespannt  wären.  FalU  die  Anordnung  der 
elektrsschen  Pole  aller  dieser  TheUchen  die  tungekehrte  von 
derfenigen  ist,  die  eben  erwähnt  worden,  nennen  wir  den 
Couductor  negativ  geladen*  Entladung  eines  solchen  Cou- 
doctors  oder  irgend  eines  irgendwie  elektrisirten  Kdrpers 
ist  völlig  gletehbedenlMtd  ii»t  Anfhebong  der  elektrischen 
Polarität  seiner  Theilchen. 

Wie  man  aus  dem  Gesagten  Iddit  begreift,  kommt  die 
Fähigkeit  der  Kdrpertheilchen ,  sich  elektrisch  polarisiren 
nod  depolarisiren  zu  lassen,  bei  allen  elektrischen  Vorgän- 
gen ins  Spiel  und  ist  das»  was  man  statische  Elektricität 
eines  Körpers  nennt,  der  bipolare  Zustand  seiner  Theil- 
clicn.  Die  soiienannte  strömende  Elektricität  hat  man  als 
den  Zustand  zu  betrachten,  in  welchem  die  Körpertheil- 
chen  sich  befinden,  während  die  durch  irgend  eine  Ur- 
sache in  ihnen  hervorgeruieueii  elektrischen  Polaritäten  wie- 
der verschwinden. 

Leitungslähigkeit  eines  Körpers  fttr  Elektricität  ist  gleich- 
bedeutend  mit  der  elektrischen  Polarisirbarkeit  seiner  Theil- 
chen und  die  Leitung  der  Elektricität  selbst  durch  einen 
Körper  hindurch  betrachte  ich  als  zwei  der  Zeit  nach  un- 
endlich nahe  zusammenfallende  Th&tigkeiten,  nämlich  als 
Polaiiialiün  und  Depolarisation  der  aneinander  gereiheten 
Theilchen  eines  solchen  Körpers,  wobei  erstere  Thättgkeit 
der  letztem  nothwendig  vorangeht.  .  Je  schwieriger  die 
Theilchen  eines  Körpers  diuxh  Induclion  oder  anderwei- 
tige Einflüsse  sidi  polarisiren  lassen,  um  so  schwieriger  fin- 
det in  ihnen,  einmal  polarisirt,  auch  die  Depolarisation 
statt,  und  es  sind  deshalb  gute  Leiter  solche  Körper,  de- 
ren  Theilchen  sich  leicht,  und  schlechte  Leiter  solche  Ma- 

« 

terien,  deren  TbeUcheu  sich  schwierig  polarisiren  und  de- 
polarisiren  lassen. 

Mag  es  sich  aber  mit  der  Dichtigkeit  der  im  Voranstc- 
hendeii  entwickelten  Ansichten  verhalten,  wie  da  will,  so 
^ebt  es  einige  wohl  bekannte  Thatsachen,  welche  zur  An** 
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nabinc  ciu6s  diekirificti-palareu  Zaatoodes  der  KörpcrlheiU 
eben  führen,  desaen  M4lgltdikeit  von  Hrn.  Pf  äff,  ala  mit 

(Ion  lj(;ilun^sgesclzeii  der  Elck(ricil<i[  im  Widerspruch  sle- 
hcad,  bestritlcn  wird,  Eiue  Thataacho  dieser  Art  ist  der 
Zoataod,  in  den  ein  iaoUrter  metalliacber  Körper  trit^ 
unter  den  inducirenden  Eiuflufs  z.  B.  eines  positiv  gela- 
deucu  Conductors  gcfiteiit.  Die  alatisch  eieklrisdieu  £r- 
acheinungen»  welche  unter  dieaen  UmaUloden  an  den  be- 
sagten iaoHrten  KiVrper  auftreten,  können  meines  BedQn- 
Kens  uur  ihm  h  die  Annahme  erklärt  werden,  dafs  die  Sei- 
ten der  Tbeilchen  dieses  Metallea,  welehe  dem  induciren- 
den Conductor  zugekehrt  sind,  im  negativen  Zuaiande,  die 
vom  CoiHliiclt)!-  ah|:ekchrl(  ii  teilen  im  positiven  sich  bc- 
üudeu.  Trotz  der  (^rofseu  Lcitungsfahigkeit  des  Metallea 
dauert  io  letzterem  der  Zustand  elektrischer  Entzweiung 
for(,  so  lange  der  iiuluciroiulo  Einfluls  des  Coiuluclors 
währt.  Es  ist  Überhaupt  klar,  dafs  das,  was  wir  im  Deut- 
schen ,,£lektnsiren  durch  Yertheilung"  nennen,  gar  nicht 
möglich  wÄre,  wenn  nicht  Metalllheilchcn  mit  entgegenge- 
setzt elektrischen  Polen  sich  berühren  könnten,  ohne  dafs 
zwischen  denselben  eine  Auagieichong  statt  fände.  Auch 
die  offene  hydroelektrische  Kette  oder  Sttnle  liefert  etnen 
sprechenden  Beweis  von  der  Polarität  eines  Systomes  in 
einer  bestimmten  Ordnung  sich  berührender  Tbeilchen  gut 
leitender  Körper,  und  vollends  endlich  der  von  den  Con- 
laclislen  so  viel  besprochene  sogenannte  Volla'sehc  Fuii- 
damcntnlversuch!  Läfst  mau  deuu  uicht  in  demselben  zwei 
gut  leitende  Metalle  sich  innig  ber&hrai  und  wird  nidit 
versichert,  dai's  dessen  uu^cadilel  <lao  eine  Mclail  positiv, 
das  andere  negativ  wt  rdt  Warum  gleichen  sich  dcnu 
hier, /trotz  der  vortreffiidien  Leituugafilhigkeit  der  in 
rührung  gesetzten  Körper,  die  hervorgerufenen  elektrischen 
Gegcusätzc  nicht  sofort  wieder  aus,  oder  vielmehr,  warum 
treten  übei'haupt,  trotz  des  erwähnten  Umstandes»  dennoch 
an  den  sich  berührenden  Metallen  solche  elekirischen  Ge- 
gensätze auf?  Sollte  diefs  niciil  auch  den  Leitungsgesefzen 
der  Elektricilät  entgegen  seyuF  Wenn  nun  der  Contactiat 
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zur  ErklSrmi^  dieser  Erflcheinaiig  bebaiip[<  f  seine  elektro- 

luotor  iscije  Kraft  bringe  zwei  Wirkungen  bervor:  sie  trenne 
jiicbt  nur  die  in  dea  Metallen  vereinigten  Eiektridtäten, 
sondern  halte  diese,  efamal  getrennt,  auch  auseinander,  so 
wird  man  mir  eilauben,  für  meine  cleklrüiuotorische  Krafl 
die  gleiche  Wirksamkeit  in  Anspruch  zu  nehmen.  Von 
zwei  Sachen  die. eine:  entweder  trifft  der  von  Hrn.  Pf  äff 
erhobene  Einwarf  meine  Hy[Nithese,  oder  er  friffc  sie  nicht. 
Ist  erstercs  der  Fall,  so  können  die  von  dem  Kieler  Phy- 
siker den  Leitungsgesetzen  entnommenen  Grfinde  gerade 
so  gut  gegen  die  Contacttheone,  als  gegen  die  von  mir 
aufgeslcUtc  lijputhese  gehend  gemacht  werden. 

Es  sey  mir  gestattet,  noch  eine  Thatsache  zur  Sprache 
%\i  bringen,  welche  von  den  Contactisten  zu  Ungunsten  der 
chemischen  Theorie  ausgelegt  worden  ist.  Angestellten  Mes- 
sungen 7iiroige  bleibt  sich  die  Grölsc  der  elektromotori- 
schen Kraft  zweier  Metalle  z.  B.  von  Platin  und  Zink  merk- 
lich gleich,  welches  auch  die  oxyelektroly tische  FlOssigkeit 
scy,  mit  welcher  sie  zur  Kette  verbunden  werden,  ob 
^  B.  mit  reinem  Wasser,  oder  mit  wasserhaltiger  Schwe- 
felsSure,  Salpetersäure,  Kalilauge  n.  s.  w.  Da  nun  derar- 
tige Flüssigkeilen  ui  sehr  von  einander  abweichender  Weise 
aut  das  eine  Metall  des  erwähnten  Plattenpaares  chemisch 
einwirken ,  bevor  die  Kette  geschlossen  ist,  z.  B.  das  Zink 
entweder  uai  nicht  oder  aber  lebliaft  angegriffen  wird,  so 
wurde  aus  der  unter  so  verschiedenen  Umständen  sich  zei- 
genden Unverfinderlichkeit  der  Grdfse  des  elektromotori- 
wihen  Vcimo^oas  der  Schlufs  gezogen,  dafs  der  llauptsitz 
desselben  au  der  Contaetstelle  der  Metalle  und  nicht  au 
den  Berührungspunkten  des  oxjdirbareren  Metalles  und 
der  oxyelektroly  tischen  Flössigkeit  der  Kette  sich  befinde 
und  somit  die  chemische  Theorie  des  Vokaismus  umich- 
lig  sey. 

Man  sieht  leicht  ein,  dafs  die  eben  erwähnte  Thatsache 

ttit  nt(  iiier  Ansicht  über  die  Natur  und  den  Sitz  der  elek- 
tromotorischen Kraft  einer  hydroelektrischen  Kette  nicht 
ttor  nicht  im  geringsten  Widerspruch  steht,  sondern  eben- 
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falis  «ioe  «Dfache  Conwquenz  derselben  iet.  Die  Gföfae 

der  elektromotorischen  Kraft,  wi'lche  zv^ei  Metalle  in  ei* 
ner  oxjelektrolytischen  Flnssigkcil  /eigen,  ist  für  mich,  wie 
obeo  echon  erw äbul,  gleich  dem  Uoteracbted  der  Grade  ib* 
rer  Oxydirbarkeit,  oder  noeb  genauer  ausgedruckt ,  gleiek 
deni  Uutor^cliicd  der  Starke,  mit  welcher  diese  Metalle  den 
Sauerstoff  des  Waasers  oder  irgend  eines  oxjeleklroiyür 
scben  KOrpers  anxieb^n.  Ob  nnn  die  Metalle  in  eat^e- 
i:engcscl7fe!i  Riehl iiitizen  ihre  Anziehung  aiistiben,  ^e«^en  den 
6(Uierstoi£  des  rciucn  Wassers  z.  B.,  oder  gegen  dea  Öausr- 
stoff  von  Wasser,  das  mit  ficbwefelsänre,  Kali  o.  s»  is» 

vergcsellschaflet  ist,  immer  bleibt  der  zwisehen  der  Gröfse 
dieser  Anziehungen  beste  Ii (  luie  Unterschied  der  gleiche, 
folglich  erbMit  sieb  auch  die  GrdCse  der  elektromotorisGhsa 
Kraft  unTerllndert. 

Wie  also  dem  Contaclislen  bei  seineu  Ketteucombiua- 
tionen  mit  gleiohbleibenden  zwei  Metallen  und  wecbselndtti 
oxyelektroljtiscben  Flfissigkeiten  d$e  GrMse  seiner  elektrs- 
lüulorischen  Kiaft  sich  unverändert  erhalten  muls,  so  auch 
wie  die  ueinige;  ihm  bleibt  unverändert  der  Contact  ds6 
gleichen  Metallpaares,  mir  der  Unterschied  der  Oxydirbsr» 
keit  der  Metalle  oder  der  Contact  des  gleichen  oxjdiiba- 
reren  .Melalles  mit  dem  Wasser. 

Dafs  dieselben  zwei  Metalle,  mit  verschiedenen  ozjelek«* 
trolylischen  Flüssigkeiten  zur  Ivette  verbunden,  dennoch  ver- 
schiedene Strominteusitäteu  steigen ,  erkläre  ich  natürltel^ 
wie  die  Contactisten,  d.  b,  aus  dem  verschiedenen  Leitnngs- 
widerstand  dieser  Flüssigkeiten,  oder  um  meine  eigeue 
Sprache  zu  reden,  aus  dem  verschiedenen  EinÜuis,  den 
die  mit  dem  Wasser  vergesellschafteten  Stoffe  auf  die  Pe- 
larisirbarkeit  der  Wassermoleciile  ausfiben.  Alle  Sobfitsn* 
zen,  welche  die  Polarisation  der  Wassermolecidc  erleich- 
tern,  erhöhen  auch  die  Stroiuiuteosität,  indem,  wie  bereits 
angedeutet,  der  Grad  der  Leitungsfiihigkeit  oder  des  Lei- 
tungswidei Standes  einer  iMatorit,  nichts  anderes  ist  als  der 
Grad  der  Leichtigkeit  oder  Schwierigkeit,  d.  h,  der  Schnel- 
ligkeit oder  Langsamkeit,  mit  der  die  Tbeilchen  dieser  Mi* 

m 
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terie  sieh  eiektrisdi  pohrisiren  oder  depolarisiren  la«Mfi. 

Aus  Gründen,  die  uns  noch  vOtll|i;  tinbekanfU  sind,  wer- 
die  Theilchen  des  reinen  Wassers  sckwieriger  polarisirt 
imd  «fapoiariärt»  als  diejenigen  des  siure-  oder  kaUhaltigen 
Wassers  ii.  s.  w.  In  einer  z.  B.  aus  Zink,  Platin  und  rei- 
ueui  Wasser  zusammengesetzten  Kette  wird  deshalb  eine 
kleinere  Meoge  der  beideo  Elektricitilten  erst  i»  Spaimuiig 
treten  «nd  dann  mr  Aosgleietiong  kominen,  als  die  Menge  . 
der  Elektriciiäten  beträgt,  welche  in  der  gleichen  Zeit  zur 
Entaweiimg  und  Wiederrereinigong  gelangen»  in  einer  Kette 
ebenfalls  aus  Zink,  Platin  und  Wasser  bestehmid,  welches 
letztere  jedoch  mit  einem  sauren,  salzigen  u.  s.  w.  Körper 
vergesellschaftet  ist.  Unterschied  der  Stroniintensitfiten 
Bfraer  Ketten  ist  aber  gleichbedeutend  mit  dem  Unterschied 
der  Mengen  der  Elektriciiäten,  die  iii  diesen  Ketten  in 
gleichen  Zeiten  zur  Spannung  und  Ausgleichung  kommen. 

Nachdem  ich  versucht  habe  zu  zeigen,  dafs  die  an  Ket- 
ieu  und  Säulen  auftretenden  elektrischen  Spannungs-  und 
Ström ungserscheinungeUy  wie  auch  die  Gesetze  nach  wei- 
chen dieselben  erfabntogsgemftfs  stattfinden ,  durch  meine 
Hypotbeee  ebenso  genügend  als  doreh  die  Ansieht  der  Con- 
tactisteu  erklärt  werden  kunuen,  so  bleibt  mir  noch  übrig 
die  Gründe  anrogeben,  welche  mich  bestirnmett,  an  die 
Stelle  der  Volta*sehen  Lehre  eine  andere  zn  sctoen. 

Möglichst  viele  Erscheinungen  aus  möglichst  wenigen 
Ursaciieo  abzuleiten,  ist  mit  Recht  ein  auf  allen  Forschnngs- 
gebieten  befolgter  Grandsatz.  In  Uebereinstinmnng  mit 
demselben  darf  man  daher  keine  eigenthnmliche  Kr.Tlt  für 
das  Hervorrufen  der  Voita'scheu  Erscheinungen  voraus- 
setsen»  wenn  es  mdgiich  ist,  letztere  anf  eine  Thdtigkeit 
zurückzuführen,  die  schon  bekannt  ist,  d.  Ii.  dcitii  An- 
nahme dazu  dient,  ganze  Reiben  anderartiger  Erscheinun- 
gen zu  erkittren. 

Als  eine  solche  Kralt  sehe  ich  dasjenige  Etwas  an,  was 
verschiedenartige  Materien  bestunmt,  zu  gleichartig  erschein 
nenden  Körpern  zusammenzutreten  nnd  was-  man  diemi- 
sehe  Anziehungskraft  zu  nennen  beliebt  hat   Die  beiden 
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Gebiete  der  chemischen  und  Voltafschen  £rscheinaDgen 
fallen  in  der  WirklUitLeit  m  nahe  zusemmen,  dats  der 

Ulibefangene  Forscher  nicht  uuihiii  kann,  zwischen  densel- 
ben die  innigste  Verknüpfung^  d«  h.  ein  Verhältniis  zu  ver- 
muthen  gleidi  demienigen,  das  zwisdiien  Ursache  und  Wir- 
kung  besteht.  I>i[ie  solche  Vem)uthaug  ist  in  der  Thal 
auch  schon  irüii-  ausgesprochen  worden,  was  eben  Aniafs 
m  dem  so  lange  über  den  Quell  der  YoUa'schen  Elektrt- 
cität  geführten  Streit  gegeben  hat.  Niemand  kann  die  Ver- 
di eusle,  welche  der  Begründer  der  Coulacttheorie  uiu  die 
Wissenschaft  sich  erworben,  höher  anschlagen,  als  ich  es 
thue;  diefs  verhindert  mich  aber  nichf  der  Meinung  zo 
sejn,  dafs  der  italienische  Plijsiker  viel  zu  wenig  Chemi- 
ker,  oder  vielmehr,  dafs  die  Chemie  zur  Zeit  Volta's 
noch  nicht  weit  genug  vorgerQckt  war,  als  dafs  er  oder 
seine  Zeitgenossen  eine  richtige  Einsicht  hHtten  haben  kön* 
nen  in  den  Zusammenhang,  welcher  zwischen  den  chemi- 
schen und  elektrischen  Erscheinungen  besteht  Die  von  den 

groiscn  Naturforscher  aufgestellte  Theorie  der  Säule  koiiiitc 
daher,  trotz  des  eminenten  Scharfsinnes  ihres  Urhebers, 
nicht  anders  als-  unvollkommen,  lückenhaft  und  theiiweise 

irrig  scyn. 

In  wenigstens  eben  so  grofse  Irrtfaümer  vcrüeien  aber 
auch  diejenigen,  welche,  den  Metallen  die  Fähigkeit  ab- 
sprechend, durch  gegenseitige  Berührung  in  entgegengesetzt 
elektrische  Zustände  sich  zu  versetzen,  behaupteten:  es 
liege  die  Ursache  des  hydroelektrischen  Stromes  in  der 
chemischen  Verbindung  eines  der  Metalle  der  Kette  oder 
Säule  mit  einem  BestamlllH  il  des  feuchten  Leiters,  z.  B. 
*  iu  der  wirklichen  Oxydation  eines  solchen  MetaUes»  welche 
Oxydation  der  Zeit  nach  dem  Auftreten  des  Stromes  vor* 
ausgehe. 

Die  Contactisteu  hatten  Unrecht,  dafs  sie  die  chemi- 
sche Anziehung  nicht  als  elektromotorische  Kraft  anerkann- 
ten, und  die  Vertheidiger  der  chemischen  Theorie  täuschten 
sich,  indem  sie  behauptcteu,  dafs  der  Störung  des  elektri- 
schen Gleichgewichtes  einer  Kette  oder  Säule  immer  ein 

che- 
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chemischer  Act  der  Verbindang  ader  Trennung  innerhalb 

dieser  Vorrichtungen  oder  Strom ersch ein ung  vorausgeheii 
Biüfste  und  dafs.die  in  der  geschlossenen  Säule  oder  Kette 
wirklich  stattfindenden  chemischen  Vorgänge  nicht  die  Wir* 
kntig  (>vic  diefs  die  Contaclisten  mit  Kecht  auuehmeo)  son- 
dern die  Ursache  des  Stromes  seyeo. 

Ich  giaobe,  daCs  die  Zeit  zum  Abschliefsen  eines  Ver> 
gloichs  zwischen  den  beiden  Rivaltheorien  des  Volfaismiifi 
gekommen  i^t,  denn  es  liegen  }( t/L  den  Streitenden  so  viele 
klar  redende  Xhatsachen  vor,  dafs  ihrer  AatoritSt  }eder  For- 
scher sich  gern  unterwerfen  wiid,  dem  es  mehr  um  den  Be* 
sitz  der  Wahrheit»  als  um  das  Aufrechterhalten  seiner  bis- 
herigen Meinung  zu  thun  ist»  der  mit  andmi  Worten  mehr 
Wahrheitsliebe  als  Eitelkeit  und  Eigenliebe  hat.  Was  mich 
selbst  betrifft,  so  stehe  ich  gar  nicht  an,  offen  und  unver- 
holen ZQ  bekennen/  dafs  ich  früher  im  Sinne  der  chemischen 
Theorie  Manches  Tertheidigte,  was  ich  fetzt  als  Irrthum  Preis 
gebe  und  umgekehrt  gewisse  Behauptungen  der  Contactisten 
als  irrthümiich  betrachtete,  weiche  ich  nun  fllr  vollkommen 
begrfindet  halte. 

Nach  dieser  Abschweifung  komme  ich  endlich  zur  sinn- 
marischen  Beantwortung  der  Frage:  warum  ich,  trotz  des 
sogenannten  Volta'scben  Fundamentalversuches  ')  und  an- 
derer \  üizügü  der  \  oUa'schen  Lehre,  dennoch  der  von  mir 
aufgestelUea  Theorie  den  Vorrang  einräume.  Meiue  Aut- 
wort lautet,  wie  folgt: 

1.  Weil  die  Contactshypothose  absieht  und  absehen 
mufs,  als  von  einer  elektromotorischen  Ursache,  von  allen 
chemischen  Beziehungen  der  Stoffe  zu  einander,  welche  in 
die  Zasammensetznng'  einer  hydroelektrischen  Kette  oder 
Säule  eingehen;  während  andererseits  die  iirfahrung  lehrt, 
dafs  in  allen  bis  fetzt  beobaditeten  Fielen  zwischen  den 
Volta^schen  Erscheinungen  hydroelektrischer  Vorrlchtongen 
und  dem  chemischen  Verhalten  ihrer  Bestandtheiie  zu  ein- 
ander eine  innige  Beziehung  stattfindet. 

1  )  üeber  die&en  Versuch  behalte  ick  mir  voi  lu  eiociu  spätem  Aufsatz  zu 
reden. 

PogcendoriTi  Anoal.  Bd.  LXXViU.  20 
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2.  Weil  MI8  den  ebemiieheii  fimebuogeo  der  Beslüid- 
Ihelte  hydroelektrischer  Cotnbinalionen  ta  einimder 

mit  Sicherheil  vorauß^efta^l  werden  l^ann,  in  welchem  6iuiie 
die  Polarisation  oder^Spaanong  derselben  erfoige»  ff  eiche 
relative  Stttrke  sie  haben,  in  welcher  Ricbtong  der  Strom 
in  geschlossenen  Ketten  sicli  bewegen  werde  u.  s.  w.,  wah- 
rend die  ContaeUhjrpothesa  keine  solche  Anbalispunkia  bat 
und  die  eben  bezeiehueteii  Verhftlloisae  Inuner  erst  durch 

den  Verglich  ia  neu  constriiirteii  Ketten  et  mit  lein  ituiis. 

3.  Weil  endlich  die  Contactshjpatbcsa  zum  BebuCe  der 
Erklirung  dar  Volta'schen  Erschaiiiungeo  eiaa  neue  Kraft 

voraiissetil  und  zwar  eine  Ki;ifl,  deren  Wirkungs^^röfse  in 
gar  keinem  endlichen  Verhältnisse  zur  (iiülse  der  Mas* 
aen  der  Materien  steht,  in  denen  mau  sie  (die  Kraft)  wirk- 
sam seyn  liifst,  eine  Kraft  also,  welcher  man  ununterbro- 
chene Arbeit  zumutbet,  ohne  daiö  ihr  f^estaiiet  wäre,  sich 
Ja  XU  erschufen}  wibrend  dagegen  die  cbeniscbe  Theorie 
aus  einer  schon  durch  anderweitige  Wirkungen  bekanatco 
Kruft  auch  die  VoUa\^clieu  Lröcheiuuiigen  entspringen  and 
dieselbe  nach  bekannten  Gesetzen  wirken  läfsl.  Aua  die- 
sen Gründen  «ehe  ich  aieine  Brklllruugsweise  der  Con- 
tactshypothesc  Volta's  und  seiner  Nachfolger  ^anz  entschie- 
den Yor  und  bin  der  Meinung»  dafs  jene  mehr  als  diese 
dem  jetzigen  Stand  der  Wissenschaft  genüge*  Indem  kh 
aber  eine  solche  Meinung  he^^c,  ^ebe  ich  nicht  nur  ^erne 
zu,  sondern  bin  selbst  auf  das  lebhafieste  davon  überzeugt, 
dab  auch  der  von  mir  gemachte  Erklirougsversodi  noch 
sehr  weit  von  einer  vollkommenen  Theorie  des  Voltaignms 
entfernt  ist;  denn  nur  zu  deutlich  sehe  ich  es  ein,  dats  nicht 
eher  toii  der  AnCitellnag  einer  solcheu  Theorie  emslhaft 
die  Rede  seyn  kam»,  vor  Allem  das  Wesen  der  Elektricltät 
und  deren  Üexiehungen  zum  Cheuiisiuu«  unendlich  viel  ge- 
nauer gekannt  und  tiefer  erforscht  seyn  mtesen,  als  dtefs 
gegenwartig  der  Fall  ist. 

Basel  im  Juli  1849. 
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fl»    Ueber  die  cmlosmoiischen  AtquivalerUe  und 
die  endosmotfsche .  Theorie;  pon  C.  Ludwig 

in  Marburg* 

(Ana  Ueole  und  Pieifcr's  Zeiisriuift  für  rationelle  Mcdicin  "VIIL  ß<i. 
,  1 .  lieft.,  vom  ürii.  Vcr£i»scr  im  4uMtige  luilgetbciU). 


Di6  bei  den  feif^endM  DMhisionsTemMlien  angewendete 

UDtersochun^sincthode  mitorscheidet  sich  von  dir  Jolly'- 
ßchen  nicht  wesentlicli  —  Die  Hnrnhlnse  des  Schweins 
wurde  nach  der  Vorachrift  gerade  so  auf  die  Röbre  gebmideo» 
and  auf  ähnliche  Weise  auch  ihre  Uichtigkeit  gcpiüft;  statt 
iu  die  Luft,  wurde  das  mit  Wasser  gefüllte  Bohr  in  ein  Ge« 
Üb  mit  Wasser  gestellt»  wo  daCB»  ein  NiTeaanntenchied  von 
einigen  Zollen  blieb.  Indem  man  hiedurch  die  Tropfen^ 
spaQDung  vermied,  konnte  man  sicher  sejn,  dais  die  Ursache 
ds8  langsamen  Sinkens  der  Flüssigkeit  in  dem  Widerstande 
der  Membran  lag.  Es  wnrden  nor  soldie  HaotstfldKe  ge- 
wählt, bei  welchen  ein  mehrzölliger  Druck  in  24  Stunden 
km  merkliches  Sinken  veraolaiste«  Um  dasselbe  Haotstück 
ztt  recht  vielen  Versnciien  benutzen  zu  kennen,  und  om  es 
/u  IJe^imi  jedes  neuen  Versuchs  in  gleichem  Zustand  anzu- 
weüd^,  wurde  es  nach  jedem  Versuch  mit  der  cnticerteu 
Bfihre  24  Stunden  in  destilllrtes  Wasser  gehttngt,  und  dann 
aa  der  Lufl  e^  ti ocknet.  Wenn  sich  die  ersten  Spuren  oder 
nur  der  Verdacht  eines  faden  Geruchs  eiustellteu»  wurde 
Rehr  und  Blase  wiederholt  in  Alkohol  gelegt.  Durch  diese 
Vorsichtsroafsrcgeln  ist  es  gelungen  16  Membranstücke  24- 
Monat  hindurch,  während  deren  sie  fortdauernd  im  Gebrauche 
waren,  in  allen  ihren  Eigenschaften  und  namentlich  in  der 
<n  erhalten,  dafs  sie  dieselben  endosmotisdhen  Erscheinnn- 
geu  veranlassen. 

Um  die  äubere  Flüssigkeit  zu  allen  Zeiten  gleich  zu  er- 
halten, wurden  bei  destiilirtem  Wasser  die  Regeln  von  JoUy 

1 )  Siehe  das  varlicr^divodc  Hcfi  «licMr  Aiiaal«o. 
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an^c^endet ;  gebrauchte  man  Sahl^toiingen  als  ftufsere  Flßs- 
sigkcit,  bi)  wuidc  ihre  iVIeuge  30  bcdeuicud  geiioiumcn,  dais 
die  Veräoderaug»  welche  ia  ihrer  ZuMmneDtelzoiij  durch 
deu  lewoiligen  eDdosmQiiacheo  Strom  eintreten  muble»  in 

die  Grau'^eu  der  analytischen  Felilerqucllen,  d.  h.  iu  die 
1 00 'TvaiT  eines  Proccuts  fielen. 

« 

In  einxelnen  Fällen,  in  welchen  mit  constauter  ioDerer 

und  äufscrer  Concenli.Uiüii  i:<"nrbcitct  werden  sollte,  wurde 
in  das  luucre  der  Röhre  eine  bei  t  a(  ialichc  Menge  von  kr^- 
stalliairtem  Sali  gelegt,  vod  4as  Hohr  ecbon  eher  dem  Mi- 
dosmotischen  Strom  entzogen,  als  alles  Salz  f^elöst  war. 
Es  leistet  dieses  iVlittcl  bei  deu  au§ewcudeleu  Salzeu  — 

Na  Cl  u;  Na  S     10  Aq     nur  Air  Koeheah  in  weitere  Teflo- 

peraUirgränzcn,  für  Glaubersalz  nur  in  engeren  das  Ver- 
langte. In  der  That  wurde  aber  iu  so  engen  Grenzen  ge- 
arbeitet, dafs  auch  Dir  Glaubersalt  die  Methode  zum  Ziele 
führte.  —  In  allen  Fällen  wurde  der  eiulosinulische  Stroui 
eher  uiilerbrochcn ,  ehe  die  Zusauraenselzung  der  äusseru 
*  und  Innern  FIfisstgkeit  gleich  geworden  war. 

Um  die  Verdnnsluii^  zu  verhnlen,  wurden  die  Röbreu 
leicht  verkorkt  und  dann  foigcnderinafsen  aut^estelü.  Mit- 
telst* eines  gerollten  Papiers  wurden  sie  in  runde  Ldcber 
eines  starken  Bretts  gehängt;  dieses  Breit  benulztc  man  als 
Peckci  des  Gefafses  mit  der  äufsercu  Flüssigkeit  und  es 
konnten  nun  die  in  deu  Löchern  Terschiebbaren  Röhren 
nadi  Belieben  tief  in  die  Flüssigkeit  eingesenkt  werden. 
Um  die  Röhren  legte  man  auf  das  Brett  eine  dicke  Lag^ 
ausgeschnittenen  und  täglich  mehrmals  befeuchteten  Lösch- 
papiers und  stülpte  auf  dieses ' eine  Glasglocke,  so  dafs  die 
Röhren  mit  ihren  verkotkicn  Enden  in  einen  fortwährend 
mit  Wasser  gesättigten  Raum  ragten. 

Die  Einflösse  der  Temperatur  wurden  dadurch  elimfairt» 
dalö  mau  jedesn)al  gleichzeitig  4  Rohren,  in  denen  FlOssig- 
keilen  von  verschiedenen  Concentrationen  enthalten  waren, 
dem  Versuche  unterwarf,  resp.  In  dasselbe  Brett  und  dem- 
nach iu  dieselbe  äufsere  Flüssigkeit  setzte. 

Ca  versteht  sich  von  selbst,  dafs  man  so  oft  wie  mögliib 
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den  Niveauuuterschicd  der  inna-ti  uud  äufserD  FlOsaigkeit  , 

ausglich. 

Die  Wäguugen  eadlicb  suchte  ich  dadurch  gcuaucr  zu 
erhalteo,  dab  jedasinal  yor  dem  einsetzen  das  trockene 
Rohr  farirt,  und  jedesmal  nach  Beendigung  des  Versuchs 
auch  das  mit  Löschpapier  aufseu  uud  luueu  yrohl  aber  rasch 
getrocknete  Rohr  leer  i^nrfickgewogen  wurde« 

.  Die  absolute  Menge  der  zu  Ende  des  Versuchs  in  der 
Röhre  befindlicheu  festen  Substanz  wurde  bei  LOsuiigeu  aus 
dem  dorcb  Eintrockenen  bestimmten  Procentgebalt  und  bei 
Gegenwart  von  Krystallen  dorc^  Eintrockenen  des  wieder- 
hüit  ausgewaschenen  Inhalts  hestimmt. 

Man  darf  sich  aber  uicht  verhehlen,  daCi  trotz  aller  Vor- 
sicht der  Methode  und  Arbeit,  die  FeblergrSnzen  für  das 
Salz  in  die  IMgr.,  för  die  Flüssigkeit  in  die  Ci^r.  fallen.  Die 
Fehierqueiieu  liegen  in  dem  Beschlagen  der  RühreUi  der 
Verdansfong  von  der  äufseren  Hautflftche  beim  Wiegen,  in 
den  Fehlern  bei  Bestimmung  des  Piocentgehalts;  nament- 
lich bedaure  ich  jetzt,  aus  eiuem  grofsen  Vorralh  käuflichen 

Na  S  -I*  10  Aq  mir  die  SlQcke  zn  den  Versuchen  mit  krjstal- 

lisirteui  Salz  ausgewählt  zu  haben;  vier  Analysen  seines 
Wassergehalls  differirten  in  dem  der  Procente,  wodurch 
sdioo  bedeutendere  Abweichuugen  in  der  Berechnung  der 
von  mir  angewendeten  Mengen  ein  (raten.  Offenbar  ent- 
hieitei]  die  Krjslalle  noch  Mutterlauge.  Alle  diese  Fehler 
sind  aber  noch  nicht  so  bedeutend,  am  wesentliche  Aende- 
ruugen  in  den  wahren  Hesnltaten  zu  verdecken. 

Wir  fügen  hier  sogleich  unsere  Bcobachtuugeu,  die  anf 
diese  Weise  erhalten  wurden,  an. 
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L   Versuchsreihe  mit  Glaubersalz. 


nour. 

Daver 

oluou.j 

1  em- 

pera- 
lur 
nach 

T^eau- 
ruiir. 

Concenli 
IT 

auucrc. 

•ation  der  ur- 
FHuiigkciieD 

m 

iDuerc. 

trat,  der 

Innern 
Fliissi'gk. 
«I  Ende 
des  Ver- 

sucUs. 

MeDga 

des 

ausge- 
treten. 
OaiKes. 

1  in  Gr. 

des 
einge- 
treten. 
Was- 

Ver- 
hält- 
niss- 
zaiu. 

m 

119 

0,25« 

0.920  V 

2,010V 

1,120\. 

0,166 

2,720 

1.163 

vn, 

VII. 

vu. 

187 
113 

138,0 

2« 
5° 
6,5*» 

0,904\ 

o,o-\. 

0,0  \. 

')  NaS  kryst. 
5,081V 

5,084  V 

2,421  \' 
0,428  V 
0.428  V 

1,770  1 

0,587 

0,772 

22,185 
18,743 
16,229 

1:12,5 
1 :31,9 
1 :21,0 

via 

iiM 

0,25* 

o^V 

5,28^. 

1,212% 

0,489 

9,582 

1 :19,7 

vni. 
vni. 

187,0 
138,0 

2« 
5® 
6,5^ 

0.901 

o,o\. 

Na  S  kiysl. 

5,084  V 

1,422A. 
0,403\. 

1,455 
0,823 

25,698 
23,129 

l  :17,5 
1  •42.2 
1:28,1 

IX. 
IX. 

llf>,0 
187»0 

0,25® 
2» 

0,920*V 
0,904 \ 

•      •  •  « 

NaS  kfYft. 

5,2301. 

1,308  V 
l,055*u 

0,907 
0,546 

12,861 
8,802 

l :  10,0 
l;16,l 

IX. 

113,0 

3« 

o,o\. 

Na  S  kryst. 

1,125  V 

1,691 

36,088 

1:23,2 

IX. 

138,0 

6,5" 

o.o\. 

Na  S  kryst. 

1 

0,732\. 

1,913 

27,181 

1:14,2 

X. 
X. 

124,0 
188,0 

0,2o' 
2« 

0,920*V 
0,904  \. 

5,23  \. 
5,23A. 

1,39dV 
1,112  V 

0,5/4 
0,661 

^944 
9,423 

1 : 13,9 
1:14,2 

.X, 

116,0 

0,0\. 

•        «  »  • 

NaS  kryst. 

0,418  V 

1,225 

20,703 

1:16,0 

X. 

140,5 

6.5'> 

o,o\. 

»)2SraSkryat. 

1,242  V 

2,551 

25,280 

1:  9,9 

XI. 
XI. 

186 

160,0 

6" 

1,015\. 

1,811V 

Na  S  krysU 

5,084  V 

1.296  V 
2,273A. 

1,320 
0,411 

6,964 
2,218 

1:  5,2 
1:  5,3 

XI. 

287 

6« 

4,64\. 

Na  S  kryst. 

4,787-V 

2,207 

11,543 

1:  5,2 

XI. 

XI. 
XI. 

89,5 
111,0 
120,0 

8^» 
8,5« 

0,0A. 
0,0  V 

Mi 

•      •  •  • 

NaS  kryst. 
5,358i 
1,028% 

5,786\. 

0,178  V 
0,0301. 

4,198 
0,952 
0,243 

24,806 

7,883 
5,922 

1:  5,9 

1:  8,2 
1:24^ 

xn. 

XII. 

187,0 

160.0 

O® 

1,015  V 
1,811  V 

• « ft 

Na  S  kryst. 
5,084  V 

1,313  V 
2,265  V 

0,974 

0,433 

5,147 
2,331 

1:  5,2 
l  :  5,3 

xn. 

287 

6« 

4.64-V 

Na  S  krytt. 

5,007  V 

2,962 

15,788 

1:  5,3 

XIL 

XII. 
XII. 
XUl. 

89,5 
111,0 

120,0 
186,5 

6,5» 
8« 
8,5° 
0* 

o,o\. 
o,o\. 

0.  0.\. 

1.  m 

Na  S  kryst. 
5,359\ 
1,028  V 
5,230V 

3,225  V 
0,218  V 

0.  029  \. 

1,  ^4  \ 

4,638 
1,155 
0,254 
0,535 

25,883 
9,318 
5,980 
2,901 

1:  5,5 
1:  8,0 
1  23,5 
1:  5,4 

f  *        *  •  • 

1)  Bei  dieser  Tenoperaiur  l5sen  sich  vngeföhr  5  — 6*\.  wasserfreies  NaS. 

•     •  ■  • 

2)  Bei  dieser  Temperatur  losen  sich  6  —  7'V  wasserfreies  NaS. 
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Ckmceu- 

jMtugeo  10  Gr 

Tem» 

trat  der 

■ 

pert- 

b-atioa  d«r 

des 

tur 

urspruDglicheo 

Flfissigk. 

4ca 

Ver- 

nacli 

Fiihitgfcciteo 

7.U  Ende 

atuge- 

trcfen. 

bfilt* 

• 

in 

n  eaii- 

<ies  Ver- 

treten. 

\  V  3S- 

« 

iiour- 

^  mur. 

aultere. 

ioo^re. 

aucbt» 

&di«a. 

•vi". 

...1.1 

XOL 

0« 

II«  8  Irryst. 

j 

1,274  V 

1,664 

8,777 

1 :  5,3 

XI 11  1 

1  HII  \ 

a^a  «j  kryM 

2,2!  IV 

1.566 

8,484 

1:  5,4 

XIII. 

287,5 

4,64  \. 

5,358V 

4,720  \ 

0,091 

0,398 

1:  4,3 

xni. 

89,5 

6,5* 

0,0\. 

5,358A. 

0,1 67  V 

0,878 

7,305 

1:  8,3 

Xll!. 

111,0 

8" 

0,0\. 

1,807A. 

5,447 

37,1.56 

1:  6,8 

120,0 

1,028A- 

0/)38V 

0,216 

5.087 
1 

1 :2a,6 

V 

1  0I5'\ 

5  2.1  A 

1  OfafiA 
1 ,  £,nfi  \, 

0  561 

2  899 

1 :  0, 1 

XIV. 

183 

0° 

1,212  \. 

•      •  .  • 

^la  S  krpt 

1,680\. 

2.422 

12  309 

1:  5,0 

XIV, 

160 

6« 

1,011  \. 

•        •  •  • 

>a  c>  krysL 

'2.'!83-\. 

2  337 

12  245 

1:  5,2 

XIV. 

Ol&* 

00\. 

5  35H  \ 

0.874 

i:  7.4 

xrv. 

111«0 

0,0\. 

N«  S  kryst. 

1,483*V 

1:  6,5 

xtv 

l«U,ll 

ifi  j&t 

o,o\. 

1,028  V 

II,VKI1  V 

0,^25 

4,779 

XV. 

233 

2,880\. 

■  •  • 

NaS  kryst. 

3,324\. 

1,329 

7,286 

1  5,4 

AV, 

|:i8 

2,726\. 

5,084  \. 

2,833-\. 

0,268 

1,3/  / 

1  :  9,1 

Y  X7 

a\  . 

116 

o,ov 

5,084\ 

0,185*V 

0,787 

7,999 

1  :I0,I 

XV. 

90 

MV 

d,219*V 

3,039 

16,979 

1:  5,5 

XV. 

70 

o,o\. 

•  •  • 

Na  S  kryst. 

6,455  V 

2,118 

12,459 

1:  5,8 

(6,455  V) 

(  noch 

Kryst. ) 

IIA 

IIa 

7 

1,028-V 

0,0«o> 

I:jc|9 

XVI. 

233 

2,880-\. 

•     ■  •  • 

Na  S  kryst. 

2,991  A. 

0,988 

5,648 

l:  5,7 

XVI. 

138 

4« 

2,726'\. 

5,084  V 

2,739  V 

0,282 

1,512 

1 :  5,3 

ÄVI. 

116,5 

70 

o,o\. 

5,084'V 

0,177  V 

0,751 

7,896 

1:10,5 

XVT. 

90,0 

L^a  0  »rysx. 

3,844  , 

2  898 

1 6  859 

1:  5,8 

XVI. 

70 

5* 

0,0'\. 

1,028  \. 

0  162' 

0,148 

3.203 

1:2  L6 

XVI 

IJa 

7 

N«  S  kryst. 

noch 

•        «  •  • 

3,615 

24,416 

1:  0,1 

NaS 

krysl. 

XV  h 

^  »  AI. 

entlialt. 

U 

2,880v 

5,23  V 

0.31 1 

1,618 

Avil. 

m 

2,726\ 

Na  S  kijst. 

2,979*V 

1,240 

6^633 

1:  5,2 

XVll. 

116,5 

70 

0,0  \. 

N«  S  kryst. 

0,564  V 

3.210 

19.184 

1:  5,9 

xvn. 

90.0 

6^ 

o,OA. 

II,084V 

0,259'V 

0,820 

7,107 

1:  8,6 

XVli 

7Ü,U 

^0 

0,0  \ 

Na  6  kry^t. 

Neck 

•      •  •  • 

2,yi4 

16,792 

1 ;  9,/ 

NaS 

XVll. 

ki-jst. 

112 

r 

0,0\. 

1,028  \ 

0,066  V 

0J99 

4,596 

1:23,1 

xviii. 

233 

5,23*V 

|2,9»1V  10,290 

1  1,490 

1:  5,1 

Digitized  by  Google 


312 


CfNBccn- 

Mengen  in  Gr. 

Tem- 

irat. der 

1  a  m  •    %a  ^a 

pera- 

Couccntration  (lt>r 

inncrn 

ttir 

ursprn  ngl  i c  1 1  e  n 

Flüssigk. 

tlcs 

\  ,  r- 

JUauci' 

iiacli 

Flüssigketten 

£u  I£n(]o 

aiisgo- 

tieiciJ. 

liält- 

in 

Rcau- 

des  Vci- 

treten. 

Was- 

aifs- 

Stmid. 

mnr. 

'  Innere« 

»ndia. 

Salier. 

aers. 

zaU. 

4 

NaS  kryst. 

1,551 

8,170 

JtlmW  III« 

IIA 

NaS  kn-st. 

17 

Ji  ff  «^«vUr 

XVI  IT. 

190,0 

0,0  V 

5,084\. 

0,322\. 

0,988 

8,306 

1:  8,5 

XVJII. 

70 

0,0% 

1,028% 

o,iin 

Vyl/I 

4,odU 

1:25»4 

112 

• 

r 

0,0  V 

•  •  * 

NaS  ki*y&t. 

Noch 

5,120 

28,920 

1:  5,6 

Na  S 

kryst 

U.    Versuchsreihe  mit  Kochsalz. 


Rohr. 

Dauer 

In 
^tund. 

Tem- 
pera- 
tur 

nach 
Beaü- 
mur. 

Goneentral 

Ursprung 
Fluasigk 

innere. 

tloD  der 

liehen 

ehen. 

äuTsere 

Procent* 
g^h  d. 

Innern 
Flüssigk. 
zu  Ende 

des  Ver- 
suchs. 

Mengci 

des 

ansgc- 
(rclcn. 
k>alzes. 

0  In  Gr. 

des 
einge- 
treten. 

Was- 
sers. 

Ver- 
hüll- 
nifszahl. 

VII. 

vn. 

234 
68 

§• 

NaCl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

22,6% 
OM 

23,007% 
1,907% 

1,677 
9,133 

9,463 
31,733 

1:5,7 
1:3,4 

vni. 

VlII. 

234 
68 

9° 

9,75« 

Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  krysL 

22,6\. 
0,0  V 

22,934  V 
0^2V 

2,086 
8^291 

13,002 
33,681 

1:6,2 
1:4,0 

IX. 

IX. 

234 
68 

9« 

9,75^ 

Na  Cl  kt  ysl. 

2,006\ 

22,6  V 
0,0% 

23,361- . 
0,358v 

2,665 
0,511 

13,710 
1,858 

1:5,1 
1:3,6 

X. 
X. 

234 
68 

9,75* 

Na  Gl  kryst. 
2,006'\. 

22,6% 
0,0% 

23,135% 
0,440% 

1,302 

0,589 

9,235 
1,864 

1:7,0 
1:3,1 

.XV 
XV 
XV. 

III 
147 
114 

8,75« 

NaCl  kryst. 
10,044% 

'2006% 

5,0-V 
5,0% 
0,0% 

5,327-. 
5.314  ,. 
0,211% 

7,642 
1,128 
0,521 

f27.H6 
2,811 
0,615 

1:3,3 
1  :2,4 
1:1,1 

X\l. 
XYl. 

xvu 

141 
147 
114 

S'' 

8,5« 

8,75» 

Na  Gl  kry  st. 

10,044\. 
2,006% 

5,0  V 
5,0  V 
0,0% 

11,924% 
5,343\. 
0,235\. 

7,363 
1,202 
0,567 

127,097 
3,109 
0,732 

1 :3,6 
1:2,5 
1:1,1 

XVH. 

XVII. 
XVII. 

141 
147 
114 

8« 

8,5" 

8,75« 

10,044% 
Na  Gl  kryst. 
Na  Gl  kryst. 

5,0% 
5,0% 
0,0  V 

5,055  V 
5,313% 
0.504% 

1,008 

6,671 
9,899 

2,573 

2'2.r>05 
30,297 

1:2,4 
1  3,3 
1:3,0 

XVJII. 

141 

8" 

10,044\. 

6,0% 

5,102% 

0.950 

2,366 

1 :2,4 
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Rul 


ir. 


Dauer 
In 

Sin  inl . 


Tem- 
pera- 
tur 

Rean- 

n  1 1 1 !■. 


Concentralion  iler 
ursprüoglicbeD 
Flussigkeilco 


I  r]  [K  I  ('. 


Proccm- 

gehnlt  der 
innern 

lu  £ndc 
des  Ver- 

M  1  ('  1 J  s  . 


Mengen  in  Gr. 


des 
les  cioge- 
ausge-  treien« 
treten.  Was- 

S.'il/i's.      S(  rs. 


Vcr. 
Ult- 
ntf»- 

Iii. 


7  a 


xvm. 

ÄVill. 

XIX. 
XIX. 
XIX. 
XIX. 
XIX. 

XX. 
XX. 
XX. 
XX. 
XX. 

XX!. 
XXI. 
XXI. 
XXI. 
XXI. 

XXII. 

XXIT. 
XXII. 
XXll. 
XXll. 


147 

III 

90 
142 
116 
144 
432 

90 
142 
116 
144 
432 

90 
142 
116 

144 
432 

90 

142 
116 
144 
432 


8,5» 
8,75« 

« 

8,25° 

8» 

8« 

8,25" 

8» 

8* 

6^ 

8,25« 

8« 

6* 
8» 

8,25« 

8« 

8« 


NaCl  krjst. 
Na  Gl  kry«t. 

NaCI'^yst. 

25,066\. 
Na  Gl  kryst. 

4,920\. 
Na  Gl  byaL 

Na  Gl  krysi. 
25,066\. 

NaCl  L.ijsl. 

4,920\. 
MaCl  kryst. 

16,930\. 
Na  Gl  kryst. 

4.920-. 

Na  ("1  kryst. 
iNaGl  krjst. 


1 6,930  V  14,329  \ 

flUa  kryst.  14^40% 

4,920\.  0,0\. 
Na  Gl  kryst.   0,0  \. 

NaGl  kfl7«t.22»6*V 


5,0-\. 
0,0\. 

14,329.\. 
14,340\. 

0,0\. 

0.0\. 

22^^. 

1 4,329- \. 
14,340\. 

o,o\. 

0,0- . 

22,5-\. 

14,952\. 

i4,a4ov 

o,o\. 

0,0\. 
22^-V 


5,340% 
0,54i\. 

15,90n 
15,077\. 

1,780*\. 

0,204 A. 

22J809  . 

Tl.  Kryst. 
15,266  \. 
10,061\. 
0,275  V 
24,205  V 

14.952  \. 

16,474  V 

0,227\. 
1,619\. 
22^25V 

14,967\. 
I»,290\. 

0,196  \. 
l,578-\. 
^I^5'\. 


7,378 
6,557 

3,608 
1,665 
9,337 
0,884 
4,342 

2,500 
1,723 
6,711 
0,959 
3,506 

0,295 
5.0  IS 
U,Ü17 
8,141 
4,085 

0,332 
5,121 
0,957 


25,935 
23,237 

15,210 
4,629 

30,431 
1,291 

21,aQ& 

11,678 
5,549 

29,324 
1,384 

18,959 

0.865 
22.749 

i,482 
29,221 
21^90 

0,781 
22,623 

1 .378 


1  :3,5 
l  :2,5 

1:4,2 

1:2,7 
1  .3,2 
1.1,4 
1:4,9 


4,5 
3,2 
4,3 

M 


10,542  o7,031 
3,590|  19,778 


1:2,9 
1 :4,5 
1:1,6 
1:3,5 
1:5,3 

1 :2,6 
1:4,4 
1  :1,4 
1:3,5 
1:5,& 


Die  einfachste  Analyse  der  Resultate  dieser  Tabelle  /ei^l, 
daCs  das  sogeaauute  eudoßiuotiscfie  Aequivaient  bei  gieicUeu 
TMparataren  fOr  Jieaelbcn  Sldfe  keine  eomtantef  sandern 
eioe  tariable  Grölse  darstellt.  Aus  beiden  Versuchsreihe», 
der  mit  Kochgab  sowohl,  wie  der  mit  Glaubersalz,  gebt 

ganz  cottstant  bervor,  daf$  da$  mdesmotisdie  AeqmMitiU 
^tne  -Dm  dem  Concentraüonsgrad  der  Flüssigkeiten  abhält 
9^e  Größe  %$L  Das  Gesetz  dieser  Abhängigkeit  gestaltet 
sich  aber  fftr  jedes  Sab  anders«^  Man  ersiehi  dieses  am 
besten,  wenn  man  sieb  gebrSucblieber  Weise  das  endosmo« 
tische  Aequivaleut  als  eiue  Curve  verzeichnet  denkt,  die  in 
Coordinatensjstem  getragen  ist,  dessen  »  den  Proceiit- 
gehall  der  innern  Flltesigkeit,  und  dessen  y  das  endoamo- 
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« 

Usdie  A^qiÜTaleut  für  einen  bestimmleu  Procentgehall  an- 
hiebt. Wir  denken  uns  den  Coofdinatenanfaugspuokt  auf 

0*\.  gelebt.  Die  ('urve  des  Glaw^erÄa/saquivaleuls  in  den 
Gfänzeu  der  ß€ii\väcbäteu  Lösung  bis  zu  der  von  1*^  fäiU 
aehr  rasch  ab,  so  dafs  bei  eineni  geringen  Wachsen  Ton  m 
das  //  bedeutend  annimmt.  In  den  Graiizen  von  1  —  6  \. 
scheint  sie  sich  dagegen,  mit  einigen  Ausnahmen,  der  Achse 
des  y  attn&hmid  pmilei  anznachlielsen,  so  da£B  hier  y  ab 
Constanle  betrachtet  werden  kann.  —  Von  einiger,  aber 
untergeordneter,  in  ihren  Gründen  später  xu  erläuternder 
3edentong  erscheint  auch  der  Concenirationsgrad  der  Änfse- 
ren  Flflssigkeit;  es  gestaltet  sich  nSmlldi  in  vielen  Fillen 
eine  etwas  andere  Form  des  Aufangsstückes  der  Curve,  > 
wenn  man  statt  einer  Salzlösung  destillirtes  Wasser  als 
Sufsere  FHlssigkeit  anwendet;  es  tritt  auch  noch  bei  höhe* 
rem  Procentgehall,  iils  bei  dem  oben  bezeichneten,  eine  Nei- 
gung der  Curve  zum  Absteigen  hervor.  —  Eine  ganz  an^ 
dere  Curve  kommt  fdr  das  Aequivaient  des  Koch$abeä  zum  '  | 
Vorschein.  Indem  8ie  auch  hier  unverkennbar  vom  Con- 
centrationsgrad  abhängt,  ist  ihre  L^ge  derjenigen  des  Glau- 
bersalzes geradein  entgegengesetzt.  Bei  einer  höheren  Con- 
centration  der  inneren  Fltjssigkeit  treten  für  kleinere  Salz- 
gröfsere  Wassermcugen  über,  während  für  eine  niedere  Con- 
oentration  der  Unterschied  zwischen  den  ausgetauschten  6e- 
Wichten  me^  und  mehr  verschwindet.  Es  entfernt  sich,  um 
es  mit  einem  Worte  zu  sagen,  bei  dem  Glaubersalz  mit  ab- 
nehmender Ckmeentration  der  Flüssigkeiten  das  endosraoti-  \ 
sehe  Verhilltoife  von  der  Einheit,  vrlihrend  es  sich  beim  Koch* 
salz  ihr  nähert.  —  Das  Gesetz  der  Curve  auf  dem  einge- 
schlagenen Wege  genauer  zu  ermitteln,  halte  ich,  ans  spi- 
ter  n  entwickelten  Grfindetty  flir  nnthmiidi. 

Vergleichen  wir  dieses  Resultat  mit  dem  von  Jolly  er- 
worbenen, so  bestätigt  sich  zuUächt  die  Thatsache  dei  spe- 
cifischen  Wirkung  der  einzelnen  Sähe,  indem  Flüssigkeiten 
von  verschiedener  Natur  aber  gleichem  Procentgehalt  eine 
durchaus  andere  VerhaUnifszahl  bieten.  —  Es  besteht  da- 
.  gegen  eine  wesentliche  Differenz  in  den  Resnltalen  der . 
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'  JoHy' sehen  Uottnnchaog  and  der  memigen  darin,  deb 

die  Gröfse,  welche  JoIIj  für  jede  Zeit  der  Versochsdarar 
oonstant  setzte,  von  inir  yariabel  gefunden  wurde. 

Bei  der  bekannt«  Genanigkeit  Joil  j'a  und  seiner  Anf- 
merksamkeit  auf  die  Metbodik  mtirsle  die  Abweiehonf  meiner 
Beobaciituugeu  mit  Mifstraueu  betrachtet  werdeu,  wenn  in 
der  That  smne  Versuche  hinrdchend  aahlreieb  und  hinrdeb«id 
▼ariirt  wiren«   Mit  Glaobersalz  hat  er  nnr  zwei  den  mei- 
nen vergleichbare  Versuche  angestelll,  die  deuu  auch  wirk- 
liob^  wenn  aooh  nicht  gerade  sehr  anffäUig,  meine  Behaup* 
tttugen  unterstatien;  es  findet  sieh  in  seinem  siebenten  Rohr 
in  zwei  Versuchen  das  endosinotiscbe  Aecniivalcnt  einmal 
=  12,  als  er  den  Strom  bei  einer  Couceutratiou  der  luueru 
FiOfisigkeU  von  1,18'\.  beginnen  liefe  und  das  andere  Mal 
r=  11 ,  wo  iiu  üe^iiui  der  Pi ücentgehalt  der  iuueru  Flös- 
sigkeit  zwischen  4-— 5*1  fiel.  Eben  so  wenig  zahlreich  sind 
die  veii^eiehbaren  Versnche  mit  Kochsalz;  in  3  den  mei- 
nigen ähnlichen  findet  man  allerdings  das  endosinotiscbe 
Aequivaieut  gleich;  es  l^egaun  aber  auch  der  eine  Versuch 
mit  einer  Coocentralion  von  27*1  und  der  andere  mit  einem  * 
Procentgehalt  von  2S^  Man  wird  ngeben,  dab  die  GrSn- 
zeu  uud  Zahlen  der  Beobachtung  zu  gering  siud  um  eine 
Einsicht  in  die  von  mir  erworbenen  Thalsacheii  ta  gestatten* 
Die  nothwendige  Folge  dieser  Versuehe  ist  die  Unan- 
wendbarkeit  der  J o  11  j 'sehen  Formel  die  in  einer  so  ele- 
ganten und  scharfen  Weise  den  wahren  Ausdruck  der  That* 
Sache  zn  enAalten  aehien.  Die  Möglichkeit  der  büegratloii 
*  seiner  Differenzialsleichung  vers( hwiiulcl  natürlich,  wenn  ß 
selbst  wieder  als  eine  nicht  näher  zu  bestimmende  Function 
von  m  erscheint   Da  dieses  aber  in  Wiridichkeit  durch  die 

obigen  Fuiidaineiitalversuche  erwiesen  ist,  so  wird  die  For» 
mei  mit  ihren  Folgerungen  vorerst  uubrauchbar,  selbst  wenn 
man  im  Uebrigen  ihre  Richtigkeit  so^be. 

Die  nfichste  Aufgabe  bestünde  also  darin,  das  Gesef« 
für  alle  Veränderungen  des  ß  in  der  erwähnten  Gleichung 
'  anftuhellen,  was  nalfirlieh  nur  durch  eine  Analyse  der  Er- 
scbdnnngen,  welche  in  der  Blase  vor  sich  gehen,  mOglich 
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ist.  —  Van  de»  4  xur  Erklärung  dersolbeu  aufgeslellleu 
uenerlichtt  noch  vertheidigten  Hypothesen  seheint  mir  mir 

die  von  liriicke  ')  theoretisch  unangreifbar.  Iiulcm  sie 
zwei  f^treuute  Schichten  in  einem  Capillairaum  aiHiinnul, 
von  denen  die  etne  Wasser,  die  andere  Wasser  und  Sab 
enthält,  erklärt  sie  alle  die  Möglichkeiten,  die  in  der  That 
cintjeten.  Unverkennbar  liegt  al^er  in  ihr  eine  andere 
Schwierigkeit.  Es  erscheint  nänlich  anwahrschetnlicb,  dab 
bei  «Gegenwart  von  Salzen  in  einer  Membran  eine  SefaicM 
destUiirteu  Wassers  an  den  Porcnwauduugen  liegen  solle* 
Daram  ist  sie  trotz  ihrer  Genialität  woht  nicht  zor  Gehung 
gekoninien,  und  es  bedurfte  ?ieuer  Versuche  zu  ihrem  Be- 
weise, um  so  mehr  da  diese  Brücke  wohl  für  Oele  und 
Glas,^  aber  nicht  für  Sahe^  Wasser  imd  Mewbraneii  beige* 
.bracht  hatte. 

Weiiii  iii  der  That  in  den  Thicrblasen  sich  Schichten 
finden»  welche  sich, mit  Wasser  ond  nicht  mit  SaklOsungea 
trttnken,  so  müssen,  wenn  man  in  einer  LOsong  ^on  be> 
slimmlcni  und  gleichbleibendem  Proceiitgehalt  sich  eine  Blase 
hat  iiubibireu  lassen,  im  Innern  derselben  immer  Flüssigkei- 
ten von  niedrigerer  Concentration  enthalten  seyn,  als  aaber-^ 
halb.  Diese  liächste  Voraussetzung  für  Brücke's  Hypo- 
these ist  in  der  That  richtig. 

Dm  den  ProcentgdiaU  der  imbibirtCT  Fitlssigkeit  m  be- 
stimmen, verfährt  man  so,  dafs  nirm  das  bekannte  Gewicht 
dei'  bei  100"  C  getrockneten  Haut  von  dem  Gewicht  der 
mit  Löschpapier  abgetrockneten  imbibirten  und  der  bei 
100^  C.  getrockneten  imbibirten  abzieht.  Man  hat  hierdofdi 
alle  Data.  Der  Ausführung  dieses  einfacheja  Gedankens  bie- 
ten sich  aber  mancherlei  Schwierigkeiten.  —  Zuerst  kano 
man  eine  Schweinsblase  nie  ganz  auswaschen«  Legt  matt 
sie  Tage  lang  ins  Wasser,  prefst  sie  wiederholt,  trockuet 
sie  um  die  Fäulnifs  zu  verhüten  und  wäscht  sie 
wiederum  aus:  immer  enthält  das  Waschwasser  noch  Spu- 
ren von  voibrennlichcr  Substanz.  Sie  setzt  sich  Im  feuch- 
ten Zustand  fortwährend  um.  Bccht  rein  und  so  rein,  dais 

1 )  Anm.  Bd.  58.  S.  77. 


Digitized  by  Googl 


.  317 

kein  Schaden  ftlr  ibe  Versuche  erwüchse,  erhftk  man  sie 

durch  nielirt;igi^es  Aiiswas^chen  in  Wasser  bot  darauf  fol- 
geodem  inchrtägigea  bis  inekrwiVdiigeu  Liegen  in  coiicen-  , 
trirtem  Alkohol,  wiederholtesL  Auswaschen  in  Wasser  und 
Pressen.  —  Viel  sf hiuliichor  dem  Versuche  die  geringen 
Mengeil  ausgezogener  Flüssigkeit  sind  die  abgestofscnen 
Epitheliumsaefauppen  %  st«  fallen  fast  fortwährend  und  unter 
Umständen  in  so  grofser  Menge  von  der  Blase  in  die  Im- 
bibitio Iisflüssigkeit 9  dafs  dadurch  ganz  nufialiende  Fehler 
entstehen  Wörden»  wenn  man  sie  Ternachlässigte.  Man  mufs 
flann  durch  Abdampfen  Trodinen  und  Wögen,  Verbrennen 
und  Wägen  den  Gehalt  der  luibibitionsiiüs.^igkeit  au  organ. 
Sobstani  bestimmen  und  xum  Gewicht  der  Blase  addiren.  ^  ' 
Es  gelingt  in  vielen  Füllen  audi  dieses  Abschuppen  zum 
ünnierkii(  heu  herab  zu  drücken,  wenn  man  die  Blase,  uach- 

^    dem  sie  so  weit  wie  ibunlich  ausgewaschen  ist,  mehrere 
Wochen  anhaltend  scharf  trocknet;  es  scheint  dadurch  die 

I  Adhäsion  des  Epiihclinm^  (wie  der  Elasticitätscoefficient  der 
ganzen  Meuibrau)  auiXallend  zu  wachsen.  ^  Das  Trocknen 
der  Blase  erfordert  noch  besondere  Aufmerksamkeit. .  Ehe 
man  die  ausgewaschene  lUase  in  höherer  T<Miipri  .jdir  trock- 
net, mufs  man  sie  iu  warmer  Luft  oder  im  gesperrtcu  Räume 
mit  CaCl  lufttrocken  gemacht  haben;  man  würde  bei  un- 
mittelbarem Trocknen  der  feuchten  Substanz  in  höherer 
.Temperatur  eiue  Leimbildung  anbahnen.  Üa  die  Membran 
das  hygroskopische  Wasser  sehr  festhält  ^  so  muCs  man  sie 
im  Kocbsalzbad  trocknen  und  den'mit  einer  aufgeschliffenen 
Platte  bedeckten  Tiegel  im  Ueren  Raum  eikaUen  lassen, 
weil  die  Blasen  vermöge  ihrer  ganz  aufserordenliichen  Hj- 
groskopicitüt  dem  CaCI  krjst,  und  der  engl.  Schwefelsüure  i 
Wasser  entzielien.  I 

Auf  diesem  Wege  erhielt  man  | 

1.  Imbibitionsfähigkeit  der  Harnblase  des  Schweins  für  NaS.  | 

1)  Imbibitionslüsung  =:7,221^  Na  S 

Trockene  Blase  =  4,123  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit    =  4,533  - 

« 
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Rückstand  =  0,201  gr. 

Flüssigkeit  in  der  Memhnui  ss  4>43% 

2)  Imbibitiousflüssigkeit  von  5,069'\. 

a.  Trockene  Blase  sss  3,268  gr. 
AufgenomvieDe  FMmgLeit    ss  ififü  - 
Rückstand  =0,172  - 
Flüssif^eit  in  der  Membren  =s  3jS0ri 

b.  Trockene  Blase  =5  3,770  gr. 
Aufi^oiioinmeiie  Flüssigkeit     ==  5,109  - 
Rückstand  ss  0,r68  - 
Flllssigkeit  in  der  Membran  =  3,38^. 

3)  linbibitionsüüssigkeit  von  4,995*1 

s.   Trockene  Blase  =ss  8,296  gr. 

Aufgenonraiene  Flllssigkeit    ss  8,431  - 

Rückstand  '  s  0,336  - 

Flüssigkeit  In  der  Membran  s  3,986*\. 

6.    Tro(  keiH^  Blase  =  6,8ü9  gr. 

Aufgcnommeae  Flüssigkeit  =^  7,828  - 
Rückstand  =0,276  - 

Flüssigkeit  in  der  Membran  s  3,526*\. 

Zur  Controle  dieser  Bestimmuugeu  dürfte  ein  anderer 
Weg  nicht  verabsäumt  werden.  Wenn  man  noch  die  abso- 
lute Menge  der  Imbibitionsflüssigkeit  vor  dem  Versuche, 
uod  deu  Proceutgehait  derselben  nach  dem  Versuche  be- 
stimmt, 80  kennt  man  die  absoluten  Mengen  des  ursprOng- 
liclien,  weggciiüinmenen  und  zurückbleibciuloii  Salzes  und 
Wassers.  Diese  Coutrole,  für  3  a  uud  b  ausgeführt,  er- 
gab: 

Für  3  a.  Die  Monge  der  Imbibitionsflüssigkeit  =   99,750  gr. 

Enthält  (nach  4^9951). an  NaS  ss  4,983  - 
Nach  dem  Versuche  bleiben,  nach 

Abzug  der  imbibirten  Flüssigkeit  ss  91,319  - 
Ihr  Proceutgehalt  beträgt  nach  Glü- 
hen des  Rückstandes  im  Mittel 

5,123  w  und  demnach  eutbäit  sie 

Na  S  =    4,678  - 
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Die  4SI  gr.  imbibirter  Flttssig^eit 

euthallcn  Na  S  s     0,305  - 

DemDach  ihr  ProeefiffduUl  a  3^641'\. 

Für  3  b.  Menge  der  InibibitioiisÜüssigkeit      =115,0  gr, 

EnÜMt  (nach  4fi9^\)  an  NaS  =  6,744  - 
Nacb  dem  Verenehe  bleiben         ss  107, 172  - 

Ihr  Proeentgehait  im  Mittel  5,120*W 

demnach  enthalten  sie  NaS         =   «5,487  - 

Die  7,828  gr.  imbibirter  Flüssigkeit 

enthalten  Na  S  s    0,267  ^ 

Demnach  ihr  Procentgehait  =  3,309'\. 

IL   Imbibitiousföhigkeit  für  Na.  CL  ^ 

1.  Harnblase. 

4L   luibibitionsfähigkeit  =  19,03" 

Trockene  Haut  —  1,949  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =2,107  - 

'  Rückstand  =  0,319  -* 

Flüssigkeit  lu  der  Blase  =  16,56*\* 

6.  Imbibitionsflüssigkeit  a  9,881 

Tiückeiic  Haut  =  4,711  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit  =  6,325  - 

EUlckstand  =0,445  * 

Flüssigkeit  in  der  Blase  =  7,05*\. 

2.  Membrana  elastica  aus  der  Aorla  der  Ocbseu 
Imbibitionsflüasiftkeit  in  aUen.  Versocben  19,79. 


Trockene  Haut 

=  2,795  gr. 

Aufgenommene  Flüssigkeit 

sez  3,846  - 

BüdLstand 

=  0,619  * 

Flüssigkeit 

=  16,09\. 

b. 

Trockene  Uaat 

=  2,6 18  gr. 

^Aji%anomsBeDe  Flüssigkeit 

SS  2,671  ' 

Rfickttand 

=  0,462  - 

Flüssigkeit  in  der  Blase 

=  17,22-\. 

c. 

Trockene  Haut 

=  1,280  gr« 

Aufgenommene  Flüssigkeit 

=  1,319  - 
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» 

Rlickgtaod  -  =  0,224  gr. 

1  lüs.Nigkeit  in  dor  Blase  =  H),98v 
Wetui  diese  übereiustiituueudeu  ZeUea  noch  nicht  be- 
weisend eracheiDen  soUlen,  so  Terweiaen  wir  enf  einen  ein- 
fache» Versuch,  der  nur  eine  nu^enscheinlichc  Folge  der- 
seibeii  18t.  —  Wcau  inau  iu  einer  gesättigten  kälten  Lö- 
sung Ton  ckemif  c*  rejneni  Kodisais  eine  wtU  €m9g€»a$cktne 
und  lufttrockene  Blase  sich  in  einem  mit  eingeschliffenem 
Stöpsel  verseheueu  Giase  imbibiren  läfst,  so  vermag  die 
B^ase  der  Ldsung  so  viel  Wasser  xu  entziehen ,  dafs  bald 
eine  bedeutende  Krjstalltsafion  wm  NaCl  entsteht,  weno 
man  neben  das  Tmbibitionsglas  ein  gleiches  mit  Lösung  ohne 
Hautstücke  stellt »  in  welchem  man  dann  keine  KrystaUi- 
satlon  beobachtet.  Es  entzieht  also  die -Blase  etwa  wie 
Ca  LA  der  Salzlösung  Wasser. 

Diese  Versuche  stellen  die  erste  Forderung  von  Brü- 
ck e^s  Hypothese  aus  dem  Bereich  der  Probabilitftt  und 
es  niuls  j(  l/t  die  zwiilc  dorsclbenj  die,  dafs  Wasser  und 
Lösung  iu  der  Haut  eutbalteii  sey,  festgestellt  werden.  Es 
gelingt  das  sehr  leicht  auf  ▼erscbiedenem  Wege,  Zuerst 
durch  Filtration  unter  Druck.  Wenn  in  der  That  die  An- 
uaiime  anderer  Autoren,  dafs  die  verdünnte  Flüssigkeit  duicli 
die  Membran  gleichmäfsig  Tertheilt  sey,  richtig  wäre,  so 
wQrde,  wenn  eine  Membran  ans  einer  2fH.  Lösung  von 
Na  Cl  nur  eine  17*\.  aufnehmen  kann,  auch  nur  eine  17'\. 
fiitriren  können^  weil  offenbar  nur  die  in  der  Haut  liegende 
Schicht  aus  der  freien  Fläche  austreten  kann.  Der  Versuch 
ergiehl  das  (icgenlhiil.  Um  alle  Fehler  zu  eliminiren  wurde 
folgeudermafsen  verfahren.  —  Als  Filtratiousmembran  wurde 
die  dichte  Membrana  etastica  der  Schweinsaorta  genommen; 
(hnih  illo.  liaiiiblase  gclit  ilic  Filtration  zu  langsam.  Aus 
einem  lileciuohr  gingen  7  Bühren  ab.  in  eine  derseU>eu 
wurde  das  Druckrohr  ^  das  oben  leicht  verkorkt  war,  in 
die  andern  6,  Glasröhren  von  1  Clin.  DurcInnos<<  i  f;efügl. 
Um  das  freie  Eude  der  letzteren  war  ein  Kautschuuckröhr- 
chen  gelegt  und  auf  dieses  die  Membrana  eiastica  mittelst 
oft  umgelegter  Fnden  stark  festgeschnürt..  Nachdem  sie  bei 
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5*  WasserdracK  wie  früher  ftof  ihre  Dichtigkeit  gepröft  wa- 
ren, wurden  sie  gereinigt,  mit  Koclisab  gefüllt  mui  in  den 
Apparat  fest  eingepfropft,  ihr  freies  Ende  wurde  darauf 
mit  Hfilfe  eines  durchbohrte»  Korks  in  einen  weiteren  Glas- 
cylinder  fest  aber  nicht  luftdicht  ciiiiiobr.u ht  und  der  Stöp- 
sel mit  einem  in  Wasser  getränkten  Löschpapier  umgeben. 
Salzwasser  von  19,07A.  in  der  Druckröhre. 

1 )  Druck  im  Maxinunn  =1:  OMH)  iM.  iin  Minimum  21()M.M. 
'   «    Yersuchsdaucr  2Ö  Stunden;  durchgegangene  Flüssig* 

keit  CS  6,238  gr. 
Mit  einem  Procenfgehalt  von  19,01\. 

2)  Druck  im  Maximum  1,000  M.  im  Minimum  0,420  M. 
Versuchsdaner  20  Stunden;  durchgegangene  Flüssig- 

kelfsmenge  =  24,179  gr. 
Mit  einem  Procentgehalt  von  19,33\. 
Ein  anderer  noch  directerer  Beweis  für  die  Richtigkeit 
dieses  Resultats  Ittfst  sich  90  geben,  dafs  man  die  imbibir- 
ten  Häut4)  selbst  ausprefst,  und  die  ausgeprefste  Flüssigkeit 
untersucht.  Es  mufste  dadurch  entschieden  werden,  ob  die 
in  der  Membran  homogen  war.  —  Das  Auspressen  der  im- 
bibirten  und  zwischen  Filtrirpapier  abgetrockneten  Mem- 
branen geschah  rasch  iu  einer  blanken  stählernen  Hand- 
presse zwischen  zwei  Messingplatten.   Man  erhielt  in  zwei 
Veic.uclien  aus  einer  iiiib(  sdimnlen  Menge  der  Membran- 
stücke,  welche  aus  einer  ISa  Ci  Lö?nng  von  .9,8Bi.  eine  7,05'\. 
Flüssigkeit  aufgenommen  hatte,  folgende  Thatsachen« 
Imbibitionsflüssigkeit  Na  Cl  von  10,0'\. 

1.  Menge  der  ausgeprefstcu  Flüssigkeit  =5  3  2  il  mit  10,2*^. 

2.  -       -  -  -        SS  2,437  mit  10,3*\. 
Der  Procentgehalt  der  ausgeprefsten  Flüssigkeit  war 

durch  eine  geringe  Menge  von  organischer  Substanz  wohl 
erbdht  worden.  Zudem  fallen  bei  so  geringen  Mengen  die 
1-V  ^nes  Procentes  in  die  Fehlerquellen.  Daher  die  Ab* 
weichung. 

Nach  diesen  Versudien  möchte  es  wohl  keinem  Zweifel 

■ 

unterworfen  seyn,  dafs  in  einer  Membran,  die  sieh  mit  Salz- 
lösung imbibirt  hat,  zwei  Flüssigkeitsschichten  vuikommen, 

Poggeodor^Ps  AonaL  Bd.  LiU.YUI.  21 
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▼OD  deoaii  die  eina  darch  mcNabaniflche  MUtel  eatferat  wer- 
den kafm,  wMireod  die  andere  der  auetrelbeiideii  Wirkung 

der  Diuckkttilte  Widerstand  leistet.  Ist  einiual  dieses  Ee- 
eultal  fe«tge»4eUt,  so  erhttlt  die  genauere  Beobachtung  des 
Veraochs,  bei  welchem  eine  Membran  die  Krystalliaation 
des»  Kochsalzes  herbeiführt,  besonderes  Interesse. 

In  der  ersten  Zeit,  in  welclier  das  HautMück  in  die 
KochMÜxlöenng  gelegt  wird,  bleibt  es  voUkommeo  trocken 
und  CS  Üielst  die  Lösung  Avic  ein  Oeltropfen  auf  befeuch- 
teteu  Flächen  um  die  Meinbranstücke;  erat  von  dein  Augen- 
blicke an,  wo  die  KtystaUhildmig  beguifit,  wo  also  der  Lö 
8ung  schon  Wasser  entzogen  ist,  beginnt  die  Anfeuchtuug, 
die  aber  nur  äuiserst  langsam  zu  einer  Durchieuchluug  fort- 
schreitet. —  In  Verbindung  mit  den  irllberen  Beobachtno- 
gen  möchte  sie  woU  binreiefaen  um  den  scharfen  Beweis 
zu  führen,  dais  in  der  Membran  eine  wässerige  h  mdsch^cht 
und  eine  soMye  JfMeiseMcM  vorkomme« 

Sucht  man  sich  aus  diesen  Thatsachen  eme  scharfe  Vor- 
stellung des  Luibibitionsherganges  zu  bilden,  so  >vnd  fol- 
gende die  einochste  von  denen  seyn,  welche  der  Erfahrung 
entsprechen.  Die  kleinsten  Theilchen  der  Membran  haben 
eine  ausgesprochene  Vei wandlschaft  zu  dem  Wasser,  wie 
durch  ihre  Condensalionskrait  der  Wasserdämpfe  und  ihre 
Begierde  aus  Salzldsungen  Waaser  aulunehmen  hervorgeht. 
Sey  es  luui,  dals  sie  sich  uiil  einer  Wasserschicht  unii:(  !)en. 
oder  daCs  sie  selbst  anf  einen  gröfsern  Kaum  gebracht  Vier- 
den —  es  tritt  bei  der  Waeseraofnahme,  wie  ich  auch  durch 
Versuche  Überzeugte,  keine  Verdichtung  ein  —  so  inufs  hie- 
durch  immer  wie  bei  der  Gegenwart  der  Wärmeatmosphä- 
ren  der  Elasticitätscoefficient  sinken.  Geschieht  aber  die- 
ses, so  wird  durch  die  Cohäsion  der  Flüssigkeiten  bei  glei- 
cher Beschaffeidieit,  oder  durch  Verwandtschaft  bei  ungleich- 
artiger Lösung,  Flüssigkeit  eindringen.  Es  ist  darum  bei 
den  Imbibitionserscheinungen  stets  auf  den  ElasticiUltBCOef- 
ficientcü  die  t^iüiöle  Rücksicht  zu  nehmen.  Die  innige  Be- 
ziehung, welche  zwischen  EiasticitM  und  Imbibition  beetebl, 
wird  eine  Reihe  von  Erscfaeiiiungeo,  die  bisher  rfttbaelhaft 
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waren,  erkifireu;  so  namentiidi  die  laoge  Datier  die  zur 
Beaodiguug  der  ImbibitloD  nllthig  ist  —  offenbar  eine 

Rcckungsorschoinung  —  und  das  ZusaitinK'ii fallen  der  Mem- 
bran bei  Gegenwart  von  Salzlösungen  '  ). 

Kebren  wir  nun  m  unserer  ursprOnglichen  Aufgabe, 
zur  Bestiinmuiig  des  endosmotischen  Acquivnlents  zurück, 
so  können  wir  behaupten,  dafs  dasselbe  abhüngig  seyn  werde 
▼on  dem  VerhSltnif»  der  Salzwasser-  und  Wasserflächen  zu 
einander,  die  sich  auf  deu  Oberfliichen  der  Membran  fin- 
den. Denn  es  kann  die  Differenz  der  Volumina  nur  durch 
die  Wandungsschidity  weiche  Wasser»  aber  liein  Salz,  durch- 
dringen ISfet,  bedingt  seyn.  Es  wird  die  Verhftltnifstabl  der 
Flächen  aber  nur  dann  die  wahre  des  endobüioli.-chen  A t  ijui- 
valents  sejo,  wenn  in  den  verschiedenen  Flöcheo  dieselbe 
Beweglichlteit  der  Theilohen  besteht. 

Könnl e  iunn  über  eine  physikalisch  und  chemisch  ho~ 
mogene  Membran  gebieten,  so  würde  mau  ein  Mittel  in  der 
Hand  liaben,  um  sich  Anfechlufs  Aber  diesen  letzteren  Punkt 

TU  verschaffen.  —  Denn  da  man  eine  der  ursprünglichen 
imbibitionsflüssigkeit  gieicli  zusammengesetzte  Lösung  aus 
.  'iet  Blase  auspressen  kann»  so  möchte  es  erlaubt  seyn,  alles 
Salz,  welches  man  in  den  obigen  Versuchen  In  der  Mem- 
bran fand,  in  gleichem  Verhäitnifs  in  der  Membran  gelöfst 
zu  betrachten.  Mao  würde  sidi  unter  dieser  Voraussetzung 
die  Menge  des  Salzwassers  und  des  reinen  Wassers  durch 
einfache  Proportionen  ausrechnen  können.  Wäre  nun  die 
Membran  ganz  homogen»  so  hätte  man  auch  die  Zusammen- 
setzung der  FMssigkeit  in  den  Granzflflcheo,  auf  die  es  ein* 
zig  und  aHein  aiikouiml.  —  Meine  Versuche,  obgleich  sie, 
mit  Ausnahme  eines  einzigen,  gut  mit  dem  eudosmotischeu 
Resultat  stimmen,  insofern  sie  mindestens  in  der  Richtung, 
welche  die  Aequivalente  Tcrlanfren,  liegen,  eignen  sich  bis 
}etzt  durchaus  nicht  zur  Entscheidung,  weil  ihnen  eine  so 
complicirte  Membran  zu  Grunde  liegt  —  Die  Verhttitnifa- 

*  1)  Cbevreul  hat  in  ««ioer  von  den  Physiologen  zu  nircm  Nachtheil  ver- 
geiaenen  Abbaodlong  schon  viele  hierher  gehörige  wichtige  Ersclieioungen 
«rllniert.    ^mtaUs      thimit  et  physiqHt  7.  XIX*  1821. 

21* 

V 
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ctbl  dar  Watter-  uod  Suhwasserflidheti  auf  der  OberfIttdM 

ist  aber  begreiflich  nicbU  Cuuslaotes,  da  sie  eine  FuucUoü 
Bahr  «f  achaeloder  VerhitUiiaad  ist*  In  einer  SalzUtoiuig  wtid 
die  Wa$$0rMehiehif  welche  aicfa  um  die  UimtrmUhfUdim 
legeti  kann,  ulieubiir  abLiaugig  gedacht  werden  inü^isen  von 
der  Auziehuog  des  Salaea  atur  Wandimf^  zum  Waeeer,  md 
▼OD  der  Menge  des  aoweseiideo  Salze«.  Die  miüere  Sah' 

ii  iisscrschickt  wird  aber,  alles  andere  iileifhjicselzf,  von  dem 
uri^prüii^dien  und  dem  durcii  die  Imbibition  veräuderleu 
EtaalicitilUGO^ffioieoteii  der  Menbrao  und  der  Cohftaioo  der 
Flüssigkeit  abliiingen. 

Obgleich  keine  dieser  iiediu§iui|^ii  bi&  jcUt  auch  nur 
mit  aoD&hernder  Genauigkeit  aogegebeu  fverdeii  kauu  oud 
somit  alle  sichere  (ioij(role  für  das  Erschöpfende  unserer 
letzten  iiehauptuugeo  fehlt,  so  ist  es  doch  won  Iuteress£^ 
alle  die  Umstäude  m  TerlolgeOy  die  schon  |etzi  ia  Hamome 
ntU  dieser  detaillirteti  Anschauung  gebracht  werden  können. 

Zunächst  wird  es  begreiflich,  wie  mit  der  Conceotratiott 
das  endosmotiscbe  Aequiralent  sich  lindert;  es  nmCs  dieses 
geschehen,  weil  mit  Abnahme  der  Salzmenge  in  der  Mem- 
bran das  Waaser  leichter  den  Anziehungen  der  orgauischeo 
Substanz  folgt«  hiermit  ändert  sich  der  Elasttcitlilacoefficieflt 
und  zugleich  die  absolute  Menge  der  eintretenden  FlQssig- 
keit,  und  dauiil  nalürlich  das  Verhältuifs  der  öfter  erwähn- 
ten Flächen.  Wie  intricat  sich  (ibrigens  die  Verhältnisse 
gestalten  roOgen,  geht  aus  der  umgehehrten  Lage  der  Cor- 
ven  ilvi  A(  (jiiivalente  für  Koch-  und  Glaubersalz  hervor. 

Je  dichter  eine  Membran  bei  sonst  bestehender  gleicher 
chemischer  Construction  ausfilUt,  |e  gröber  ihre  Cohäsioa 
ist,  um  so  höher  wird  ihr  eiiilubinotisches  Aequivalent  aus- 
fallen müssen,  weil  in  ihueu  die  Mittelschicht  verhaltnifs- 
mäfsig  gegen  die  SeitenscUeht  zurQchtreten  wird*  in  der 
That  zeigten  die  Blasen  VII  — X  ein  auffallend  hohes  eii- 
dosmolii»ches  Aequivalent  gegen  die  übrigen  '  );  VII  — X 
waren  äber  von  4  verschiedenen,  sehr  alten,  fest  getroek- 

'  1  )  Das  niedrigste  endosniolische  Aequivalent  dürfte  eioe  Porcel  lau  platte  zei- 
gen, w«l«iie  kk  fttii  Ba  Gl  liikd  ^»  die  ich  ahw«<^Iiid  ülirirle,  dkht  |a- 
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ueten  Blaseu,  die  ich  schou  seit  6  bis  7  Jabreo  aufbewahrte, 
gcnomoieD,  während  die  übrigen  frisch  wareo,  fiekamitlieh 
wird  aber  dareh  langes  Trocknen  eine  Blase  viel  eteifer 

uud  veiäudett  durch  luibibitiou  ihre  Debubarkeit  weniger. 

Die  Eiofltlsae  der  Temperatnr  werden  mm  ebeniaUs  in 
Zukunft  dner  BevrtlieihiDg  ooterliegen  und  nadb  beitiunup^ 

ten  rucliUingeu  geprüit  werden  können. 

Von  geringerer  Bedeutung  erscheint  mir  der  xweite  Theil 
der  Hypothese  von  Brücke,  wonach  die  Anziehungen  nicht 
zwischen  dünnem  und  dichtem  Salzwasser,  sondern  zwischen 
Salz-  und  Wasseratom  vor  sich  geben  sollen.  So  richtig 
dieOs  für  Verbindungen  mit  alonistischer  Constitution,  für  ' 
Niederschläge  u.  s.  w.  sejn  mag:  für  Lösungen  wird  das 
schwerlich  Geltung  haben.  Lösungen,  welche  selbst  nicht 
nach  Aequivalenten  |;escbehen,  müssen  unter  die  adhäsiven 
Verbindnngen,  unter  die  Imbibitionserscheinungen  gebracht 
werden,  bei  denen  die  Cohäsion  der  imbibireuden  Theile 
sehr  gering  geworden  ist  Nun  zeigen  in  der  Tl|^at  die  dich- 
ten Ldsungen  ein  eben  so  grofses  Imbibitionsvermögen  in 
die  noch  krjslallisirteu  Salze  gleicher  Natur,  wie  verdünnte, 
so  dafs  unter  diesem  Gesichtspunkt  die  Annahme  der  Mi- 
schung von  Salzlösungen  mindestens  ihr  Abenteuerliches  ver- 
liert, ich  lullte  Hoffnung,  duiih  eine  Untersuchung  des 
Gangs  der  Flüssigkeiten  in  mehreren  aufeinander  ge&cliich- 
teten  Blasen,  welche  Glaubersalz  und  Wasser  trennten,  et- 
was datüber  zu  erfahren.  Es  ergab  sich,  dafs  in  den  Po- 
ren der  Blase  die  Dichtigkeit  in  gerader  Linie  gegen  das 
Wasser  abnimmt  * ).   Es  geht  also  die  Mischung  in  den 

inaclit  halte.  —    VeriachadAaer  »  576  Stunden.    Stalten  Fluwigkeit 
deMilliries  Wasacr. 


deo  Auftscbuiu  verMlica  waren,  und  von  dcucu  ciu«  einen  Kasten  als 


Rohr  mit  Ma  $  Jolnl.  5JM\  aS,852 

l«er       mm  22,323 

NachE.  mkFlfias.  v.  0,124  \.  94,733 

leer        » 22,232 


11,529  mit  0,618  Gn  NaS 
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Poreo  wi«  aabefhalb  vor  neb,  ww  scbwerlidi  eiiitr«leR 

dürfte,  wem»  hier  bei  last  anfgchob(  ner  Schwere  nur  eine 
Aiai€kuu§  nach  Lö&ungsacquivaleiiieii  vorkäme,  Ueberbaupt 
mQfale  das  ODdosiiioUsehe  and  das  LtaiogsaeqiuTalent  ia 
gewisser  Beziehung  slehcn,  es  müfsle  inindestcns,  wie  Lic- 
big  *  )  richtig  bemerk das  ettdo^oüsche  Aequivaleut  uicbl 
unterbau»  des  niedrigsten  LösnngiMeqiuvalents  an  steben  kom* 
men.  Dieses  bestätigt  aber  weder  Jo  11  j 's  nocb  meine  Un- 
tersiAchuiig. 

csdotmotiMhet  Robr  tru^  8  ManilirMMB  tafntymit.  FSgife  maa  ni  dM 

Kästchen  iSa  ^>  und  in  t  in  äulseres  Geiafs  W  osser ,  so  hatte  ruaa  eine 
Reihe  von  Schichten  lur  Uniei^ucitunf ,  wenn  man  die  Flüssigkeit  aus 
den  Blasen  prcfstc  und  die  zwischen  ihnen  liegende  mit  der  Pipette  auf- 
saugte. Um  aus  den  Blasen  in  hinreichender  Menge  Flüssigkeit  zu  er- 
halten,  wurde  der  Versuch  gleichzeitig  rail  drei  Apparaten  onternoruroen. 

I.  1.  Proceotgeli.  der  Floaiigkeit  Im  ionern  Baume  —  7,8^. 

*         •         •       Mia  den  Snoanteii  Ifem- 

3         •         -        -       MH  dea  RamncB  awiacban 

^  mnentcn  und  mittleren 
Membranen  ss  3,7 

4.  -  -  -         aus  den  Räumen  zwischen 

Sufsercn  u«  inneren  Mem- 
branen =  2|2 

&•         •  -         '        aus  den  änfscrstcn  Mem- 

branen gepre&t  s= 

II.  1.  Procentgeh.  der  Flüssigkeit  im  iniiern  Räume  ^ 
%         "  -         •        in  den  RSomen  iwischen 

den  mcraa  und  mAttle* 

h.  »  4,044 ' 

e.  8  4,638 

*  8,  -  -  -        aus  den  mittleren  Mem» 

brauen  Bs  3,187 
4.           -           -          -         des  Raumes  zwisi  lun  milt- 

leren  und  äulaeren  Mem- 
branen                     ff.  =2,027 

6.  =  1,644 

aas  den  äoiseren  Membra- 
branen  ss  4,311 

1)  Liebig's  Untersudbuwaan  iber  djeUfchen  der  fliftahtwaemM.  Braun- 
•cbweig  1848.  43.  Anm. 
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III.    Leber  Legumin;  von  Dr.  Loe^enberg. 


1.  fteaciiuuüii  der  infusiou  vou  ErbaeB* 

VV^enn  man  Erbsenmehl  ')  luehreie  Stunden  mit  kaltem 
Regen-  oder  destillirtem  Wasser  in  Berübruog  läfst,  so  er- 
hält man  einen  Bodensaf«  vou  Stärke  und  andern  unlOsli- 
cbeii  Substanzen,  während  darüber  eine  trübe  gelbe  Flüs- 
sigkeit steht,  die  durch  l^inewand  nur  sehr  anvoUkommen» 
durch  Papier  aber  nur  äufserst  langsam  und  auch  dann  nur 
trübe  lilti  iii  werden  kann,  was  um  so  unangenehmer  ist  als 
die  Flüssigkeit  sehr  leicht  in  Gäbrangjübergeht.   Mao  zieht 
sie  daher  mit  einem  Heber  ab,  und  am  die  Gährang  der 
Masse  auch  während  der  Extraction  zu  vciliiiKlcrn,  setzt 
iiiau  von  Zeit  zu  Zeit,  wenn  die  Temperatur  im  Zimmer 
nicht  grade  sehr  niedrig  ist,  Etsstücke  dazu;  man  bekommt 
auf  die  Art,  auch  ohne  Anwendung  von  Ammoniak,  einen 
vulistandig  neutralen  Auszug.  Setzt  man  vou  dieser  trübeu 
Flüssigkeit  eine  durch  Papier  möglichst  geklärte  Probe  der 
Siedhitze  aus,  so  coagulirt  sie  so  stark,  dafs  sie  nicht  mehr 
tiltrit  werden  kann;  man  erreicht  diefs  Letztere  einiger- 
mafsen  aber  nur  unvollkommen,  wenn  man  unmittelbar  nach 
dem  Kochen  etwas  kaltes  Wasser  hineinspritzt  ond  nun  fiU 
trirt;  das  Filtrat  giebt  alsdann  mit  Essigsäure  noch  einen 
starken  Niederschlag.  Fällt  man  andrerseits  eine  Probe  je- 
ner trüben  Flüssigkeit  mit  etwas  Essigsäure  und  filtrirt  dann, 
so  giebt  das  Filtrat  nach  der  genauen  Neutralisation  mit 
kohlensaurem  Ammoniak  beim  Kochen  nur  noch  ein  äufserst 
geringes  Coagulom.  Selbst  wenn  man  nun  voraussetzt,  dafs 
dieses  Coaguluui  aus  AUbumiu  bestehe  —  und  ich  werde  w  ei- 

1)  Zu  4er  Btclifolgcnden  UnierstichuDg  wurde  «ntialt  der  Erbten  daslIeU 

derselben,  das  liier  im  Il.imlel  vorlxomml,  angcNv.mdl ;  man  erspart  da- 
durch die  Mühe  des  Zenclbcris  und  t  rieiitlit  eine  schiit^llerc  und  vollkom- 
racocrc  Extraction.  Um  indessen  gegen  eine  Verfallt  Imng  mit  andern  Mehl- 
arten siclier  zu  gehen,  wordeo  die  Ucaclioueo  auch  ati„£rli»eo  versuebi; 
«ie  fifdes  dbenw»  «m«. 
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.ter  UDteii  zeigen«  dafs  diefs  uicbt  dar  Fall  i&t  —  so  geht 
daraus  doeh  hervor,  dafs  die  neutrale^  ohoe  Znsata  tod  Am* 

niüiiiak  bereitete  Infusion  zwei  durch  Essigsaure  fällbare 
Körper  eutbält,  von  denen  der  eine  in  der  SiedhiUe  coagu- 
lirt,  der  andre  nicht,  dafs  also  das  bisher  a.k  Le^min  ba* 
trachtete  Piiicipital,  das  diese  Infusion  mit  F.ssi^?äure  lie- 
fert, abgesehen  von  auderw  eil  igen  Vcrunreiaiguu^eu,  ciu  (ie- 
menge  von  Lcgamin  und  Albumin  ist.  Aufserdem  enthält 
es  noch  einen  dritten  Körper,  der  sich  von  den  beiden  er- 
sten dadurch  unterscheidet,  dafs  er  in  Wasser  lüsiich,  in 
überschüssiger  Essigsäure  aber  unlöslich  ist,  während  Lega- 
min  und  Albumin  nach  ihrer  Präcipitation  mit  Essigsäure  in 
Wasser  unlöslich,  in  überschüssiger  Essigsäure  löslich  sind. 
Es  zeigt  sich  diefs  deutlich  behn  Auswaschen  des  Nieder« 
Schlages,  den  die  Infusion  mit  Essigsäure  liefert;  sobald  das 
Waschwasser  neutral  geworden  ist,  giebt  es,  mit  Essigsäure 
versetzt»  eine  Trübung,  die  im  Ueberschufs  des  FäUiiug^- 
mittels  nicht  verschwindet,  und  die  bei  fortgesetztem  Ans- 
waschen  iimner  geringer  Nimmt  man  hingegen  von 

dem  auszuwaschenden  Niederschlag  von  Zeit  zu  Zeit  eine 
Probe  und  bringt  sie  mit  verdünnter  Essigsäure  zusammeOy 
so  löst  sie  sich  Anfangs  nui  zum  Theil  auf,  die  Menge  des 
Unlöslichen  nimmt  aber  bei  fortgesetztem  Auswaschen  im- 
mer mehr  ab.  Dafs  aber  alsdann  das  Legumin  nicht  in  dem 
Waschwassor  sondern  in  dem  ausgewaschenen  Niederschlage 
sich  beiludet,  geht  daraus  hervor,  dafs  die  Auflösung  des 
letzteren  in  Ammoniak  beim  Abdampfen  an  der  Luft  sieb 
mit  einer  starken  Haut  überzieht. 

Hai  mau  nun  diesen  dritten  Körper  durch  Auswaschen 
^lit  Wasser  entfernt,  so  handelt  es  sich  noch  darum  das 
Legumin  vom  Albumin  zu  befreien.  Ich  glaubte  die  Tren- 
nung erreichen  zu  können  durch  Kochen  der  Infusion  vor 
dem  Zusatz  von  Essigsäure;  indessen  ist  die  Filtration  als- 
dann so  schwierig,  dafs  man  einigermafscn  grofse  Mengen 
dadurch  nicht  herstellen  kann,  oft  gelingt  sie  auch  bei  klei- 
nen Mengen  nicht.  Aufserdem  schiß»  das  Eiweifs  nicht 
vollständig  durch  die  Coagulation  entfernt  zu  werden,  denn 
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TFeiin  inan  das  CoaguluiB,  abüilril,  mit  Estigsäim  aiuüäUtt 
das  Filtral  mil  Ammoiiiak  neatraliiirt  und  kodit,  so  erbftll 

man  noefamals  eine  geringe  Coagulatiou.  Ich  versuchte  da- 
her aus  der  Aufiäsuog  des  präcipitirtea  aod  mit  kaltem 
Waaeer  ausgeifasdieiMHi  'Gemaoges  io  Amoniak  das  AI* 
biunio  2a  eotfernen,  indem  ich  die  Auflösung  mit  Essig- 
säure genau  neutralisirte  und  der  Siedbitze  aussetzte«  Die 
Flüssigkeit  ooagalirt  sehr  stark;  als  aber  das  Coagulum  ab* 
fiUrirt  wurde,  gab  das  Filtrat  mit  Essigsäure  nur  noch  eiue 
üufserst  schwache  Fäliuog,  während  die  ursprüngliche  In- 
ittsioii  nach  dem  Kochen  ond  Abfiltriren  des  dadnrdi  ent- 
Btaudenen  Coagulums  mit  Essigsäure  noch  einen  bedeuten- 
den ISiederschiag  gab,  von  dem  sich  ein  grofser  Theil  in 
überschüssiger  Essigsäure  löste.   Es  war  milhin  klar»  dafs 
hier  ein  grober  Theil  des  Legumins  mit  dem  Albumin  sich 
niedergeschlagen  hatte;  den  Grund  davon  suchte  ich  zu- 
nächst in  einer  Zersetaung  des  essigsanren  Ammoniaks  behn 
Kochen  der  FlOssigkeit  ond  ieh  versachte  daher;  die  Auf- 
lösung des  (Gemenges  in  Ammoniak  durch  Abdampfen  bei 
niedriger  Temperator  m  neutralisiren*   Nachdem  die  Haut 
von  Legumin,  die  sich  dabei  bildet,  abfiltrirt  worden,  kochte 
ich  die  volIsliiiuJi^  neutrale  FIüssigkeiL  —  es  kam  kein  Nie- 
derschlag.   Es  schien  hiernach  eine  Verändernng  des  Alba- 
mins  durch  das  Ammoniak  in  der  Art  vorgegangen  zo  sejrn, 
dafs  es  nach  Verdampfung  des  öberschüssi^en  Aiiiir.omaks 
beim  Kochen  nicht  mehr»  wohl  aber  beim  Kochen,  mit  es- 
eigsaorem  Ammoniak  ooagnlirte;  andrerseits  schien  durch 
letztere  Operation  zugleich  der  gröfsle  Theil  des  Legumins 
gefüllt  zu  werden.    Um  indessen  hierüber  Gewifsheit  zu 
erlangen^  stellte  ich  mir  Pflanzeneiweifs  ' )  aus  Kartoffeln 
durch  Ausziehen  mit  Schwefelsäurehaltigem  Wasser  etc.  dar, 
und  in  der  That  verhielt  sjch  diefs  ebenso:  in  Ammoniak 

1)  Aach  HiiiiDerelweiTs,  mit  Ainmoniaklialijgcin  Wasser  verdünn»,  und  bis 
zum  Verscliwinden  der  atkalisclien  ncacüon  dlgerirt,  coagiilirt  beim  Kochen 
nicht  mehr,  -w^ohl  aber  wenn  man  vor  dem  Kochen  die  Losung  eines  Hal- 
ses mit  alkalischer  Ba5is  hioKofögt.  Mit  osalsaurem  und  phospborMfirem 
Ifatron  tritt  aelbst  beim  Koehon  ntur  eine  atariie  Trflbtms  ein. 
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gelöst  kaim  mm  es  nach  der  Neutraiisatiou  durch  Abdaiupfeu 
kocfaen,  ohne  «ioen  NiedmoUag  m  «rhalteo;  tetst  mm 
dessen  essigsaares  Asniioniak  Mdzii,  eo  erhftlt  md,  eelbet 
weuu  die  Salzlösung  noch  etwas  alkalisch  war,  schon  in  der 
Kftite  einen  Niedersdilag»  der  nameDÜicii»  wenn  nur  wenig 
eerififlaiireB  Aminmiek  augewendt  worden  war,  beim  Koehea 
sich  noch  verstärkt;  das  Filtrat  dieses  Niederschlages  |i,iebt 
mit  Esfiig$äiire  niehl  die  ^ringsle  Trübimg,  ebeuso  wenig 
teil  EBsigs&are  und  Bhtlaa|;eneab,  wikrend  die  Fllleei^keit 
vor  dem  Kocheit  diu  ch  jene  Säure  stark  gefällt  wurde.  Hei 
einer  hinreicheadeu  Menge  essigsauren  AauBoniaks  wurde 
das  AUramui  selbst  in  der  Kftlte  voUsUUidie  anageflUt*  Ich 
halte  mithin  in  dem  essigsauren  Amiimniak  ein  Mittel  ge- 
fuiideu^  um  das  Albumin  aus  jenem  Niederschlage  zu  ent*- 
feroeiii  und  wenn  ein  bedeutender  Vediost  «a 

Legomin  verbunden  war,  so  konnte  ich  mir  dsdnrdi  doeh 
etwas  Albuminfreies  Legumin  verschaffen,  aus  dessen  üeac> 
üonen  ich,  dnrob  den  Vergleieh  mit  denen  des  Albunins  aus 
KarloiCeln,  auf  eine  vortbeilbaftere  Trennnnfnnetfcode  ^ 
führt  zu  werden  hoffte;  denn  dafs  das  Legumiu  durch  es- 
sigaaures  Ammoniak  nur  xum  Theil  geiHUt  wird,  daraus 
bervor,  dais  das  Filtrat  von  der  durch  Kocben  cMMignUrtca 
Auflösung  des  Gemenges  mit  Essigsäure  eine  wcim  auch 
nur  ringe  Fällung  gab,  obgleich  bei  der  Neutralisation 
mit  EssiggAure  so  viel  freies  Ammoniak  vorbanden  war,  4at» 
alles  Albumin  ausgefällt  seyn  mulste.  Rs  lag  nun  mehr  an 
der  durch  Abdampfen  neutralisirtcu  Lösung  des  so  erhalte- 
nen Legnmins  in  Ammoniak  zuerst  das  Yerbalten  der  ver- 
sehiedenen  Ammoniaksalze  zu  erforschen.  Oxalsaures  Am^ 
wouiak  fällt  die  Lösung  fast  gar  nicht,  während  die  ent- 
sprechende Lösung  von  Kartoffeleiweifs  sehr  stari^  dadurch 
Goapilirt  wurde;  das  Filtrat  dieses  Coagnlums  zeigte  indes* 
sen,  selbst  wenn  bei  einem  neuen  Zusatz  von  oxalsaurem 
Annuoniak  und  nochmaligem  Kochen  keine  Fällung  mehr 
erhalten  wurde,  durch  Essigsäure  noch  Eiweifs,  so  da(s  die- 
ses dadurch  nicht  vollständig  entfernt  werden  kann.  Sal- 
petersaures Ammoniak  zeigte  sich  noch  weniger  anwendbar, 
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da  es  sich  gegeu  die  Albuminiösuitg  ebenso  verhielt,  wäh- 
rend ibe  Legumioltaiiig  beim  Höchen  «Uunit  noch  slirKer 
getrübt  wurde  als  durch  das  Oxalsäure  Salz  (in  der  KhIIo 
bleibt  sowohl  das  Aibuuüii  wie  das  Legumia  dadurch  uu- 
varftodert).  Sokwdfekaam  Aaamomk  dagegen  AtMO  wie 
Salmiek  ftUt  bei  binreieheiuier  Menge  die  Albnininlltoaiig 
schüu  iu  der  Kälte  vollstäudig  aus,  während  die  Legumia- 
lästtog  dadureb  mrreriliidert  bleibt  i  beim  Kochen  bingegen 
feilt  each  des  Legmnin  mm  groCua  Theil  nieder.  Die 
Trennungsniethode,  die  sich  hieraus  ergiebt,  ist  nun  zwar 
vortheilhefter  als  die  dafch  emigMiores  Ammoniek,  bat  aber 
noch  den  Uebilitaad^  ^Me  dureh  die  grofee  Menge  Sei«, 
die  mau  zur  Treunuug  anweutleü  luuls,  weil  die  Flüssigkeit 
Uifii^  gekocht  werden  darf,  das  Auswaschen  des  Präparats 
«hr  mehwcrt  wird  mid  eine  UnroUetindigkeil  desaeiben 
den  Stickstoffgehalt  bei  der  Elciuenlaiaualyse  bedeutend  er- 
höhea  muCs.  Aueh  diese  Uosicherlieit  wird  vermieden,  wenn 
man  sich  znr  Trennung  der  entsprechenden  Natrooaalxe  be^ 

di«nt.  Kochsalz  nämlich  ebenso  wie  Glaiiljersal/.  ia.^st'ü  die 
Leguminiösuog  auch  beim  Kochen  unverändert,  während  die 
AUmmtnlOsitttg  dadurch  voUstfindig  auagefilUt  wird.  Von  die- 
MO  beiden  Salzen  verdient  das  Chlornalriuui  den  Vorzn;:, 
weil  eine  etwaige  Yeronrcinigaug  des  Präparats  mit  dem 
FiUangsmiUel  aof  die  analytische  BesUmnioog  seiner  Ele* 
Mite  keinen  Einflufs  ausüben  kann,  wibrend  bei  Anwen* 
duu^  vou  schwefelsaurem  Natron  die  Bestimmung  der  im 
Leguttia  fertig  gebildeten  Scbwefeisäore  dadorch  unsicher 
werden^  kann. 

Auh  diesen  Rcactioncii  ei klärt  sich  nuii  auch  das,  was 
ich  Anfangs  för  eine  unvollkommene  Coaguiation  des  Aibu- 
inins  hiek  (s*  oben);  ea  war  dieb  Legnniio,,daa  dnrch  et- 

^aij  überschüssige  Essii;säurc  aufgelöst  und  durch  das  Kochen 
lait  dem  bei  der  Ncuttalisation  derselben  gebildeten  essig- 
Muren  Ammoniak  geiäUt  wnrde;  nicbtadeatoweniger  ist  die 

Methode,  das  Albumin  in  der  urspi ünglichen  Infusion  durch 
Kochen  uiederzuschiageii,  der  schweren  und  oft  unmögUcbcn 
Filtration  wegen,  nnaosfilbrbar. 

■ 
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II.  Darstellung  des  Leguinio«. 

Mao  mub  daher ,  am  rein«  LegnaUn  za  erimlteD,  die 

Erbseninfusion  mit  Essigsäure  fällen  und  den  Niederseblag 
mit  Wasser  auswaschen.  Da  diese  Operation  set^r  langsam 
▼oo  StaUeii  gebt»  so  tluit  naa  beaa«v  wenn  man  das  Wa. 
sehen  nur  so  lange  fortsetzt,  bis  clae  Waadiwaiser  neutral 
reagiri;  man  erhält  alsdann  einen  Theil  des  in  Essigsäure 
unl^lichen  KArpen,  da  seine  dnreh  Abdampfen  neatrali* 
airte  LOsung  in  Ammoniak  beini  Koehen  mit  Cblomafrium 
zum  Theil  gefallt  wird,  in  dem  Cuagulum  des  Albumins 
und  erleichtert  sich  schon  bierdnrch  das  Auswaschen;  aodser» 
deni  Ittfst  sich  das  Legamin,  wenn  das  Albumin  und  die 
übrigen  Verunreinigungen  entfernt  sind,  viel  leichter  aus 
Sülsen.  Den  von  freier  Essigsäure  befreiten  ^Niederschlags 
löst  man  nun  in  Ammoniak  nrit  der  Yorsidit  auf»  denseUben 

vor  dem  Zusatz  des  Ammoniaks  in  Wasser  vollständig  zu 
a^Lheilen,  indem  sonst  ganze  Klöfse  sich  bilden,  die  durch 
einen  schleimigen  in  Ammoniak  nnldalieben  Körper  Tor  der 
Auflösung  geschützt  werden.  Aus  diesem  Grunde  filtrb't 
sich  die  Auiiösuug  auch,  selbst  durch  Leinewand,  so  auiserst 
schwer,  daüa  man  besser  thnt  dieselbe  nur  durch  Leinewand 
bindui'ch  u  dSrndksn,  dann  bis  eur  Neutraltsatton  va  dige* 
riren,  mit  Zusatz  von  Chiornatiium  zu  kochen  und  dann, 
erst  durch  Leinewand,  darauf  dordi  Papier  %u  filtriren. 
Aus  dieser  Flüssigkeit  wird  nun  dnreh  Essigsäure  da9*Le» 
gurain  gefällt,  verbunden  mit  dem  Rest  des  oben  erwähnten 
in  W^ser  lüslicheu  in  überschüssiger  Essigsäure  uniöslichea 
Körpers» 

Iii.  Zersetasiing  des  i4egui]iia8  durcb  koclieüdes  Wasser. 

Das  Auswaschen  dieses  letzteren  durch  kaltes  Wasser 
dauert  sdir  lange  und  ich  versuchte  daher;  dasselbe  doreh 

Anwendung  hcifsen  Wassers  zu  beschleunigen;  die  Menge 
des  dadurch  Ausgezogenen  nahm  indessen  audh  nach  raeh-* 
reren  Tagen  nidit  ab,  obgleich  ieb  das'PiUparat,  da  das 

Filter  sich  sonst  leicht  verstopfte,  während  dieser  Zeit  an- 
haltend, mit  Wasser  auskochte,  die  Fltfssigkeü  durch  Leine- 
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I 

wand  (1  civoü  Irennle,  dasjt  nit^f^  was  auf  dem  Leinewandfiller 
zurückJbUeb  mit  Wasser  in  den  Kolben  zuriickspülle,  uad 
68  dann  Ton  JSeaem  jener  Befaandlunf;  aiiBselste.  Hieraus 
wurde  eibe  Zersetzung  de»  Legumins  bekn  Kocben  mit  Was- 
ser wahrsdiciiilich;  die  sich  dadurch  als  sicher  herausstellt, 
dafs  wenn  man  das  Präparat  mit  kaltem  Wasser  vollständig 
auswSsdil,  es  dann  mit  Wasser  kocht  nnd  alsdann  das  Ganze 
vollständig  crkailen  läfst,  man  in  dem  Filtrat  und  in  dem 
Waschwasser  wiederum  einen  durch  Essigsäure  fällbaren 
Kdrper  findet,  der  durch  fiberschfissige  Essigsäure  nicht  auC- 
gelöst  wird.  Man  kann  durch  Waschen  mit  kaltem  Wasser 
das  Präparat  wieder  von  demselben  befreien,  erzeugt  ihn 
aber  wieder  von  Neuem«  wenn  man  es  darauf  mit  Waaser 
kocht. 

Ob  dieser  ikürper  identisch  sej  mit  dem,  welchen  mau 
nach  der  Fällung  mit  Essigsäure  beim  kahen  Auswasdien 

erhalt,  mufs  dahin  gestellt  bleiben;  die  Reactiou  mit  Essig- 
säure deutet  darauf  hin. 

IV.  Zusammeasetsang  des  LegaaiiDs  uad  seiner  Zer- 

setsnngsprodnete. 

Die  Elementaranaljse  ')  des  auf  die  obige  Art  darge- 
stellten mit  kaltem  Wasser,  kochendem  Alkohol  und  Aether 
ausgewaschenen  Legqmins  gab  <Cs75). 

C  53,89 

H  7,25 

S«)  0,30 

Phosphor,  Phospborslnre  und  Schwefelsäure  sind  nicht 

vorhanden.  Legumin,  auf  die  obige  Art  dargestellt,  aber 
anhaltend  mit  kochendem  Wasser  bebandelt  und  dann  mit 
kaltem  Wasser  ausgewaschen,  gab 

I.  TP) 

C  50,26  51,12 
H   0,83  7»30 

1)  Besllmmt  tlurcli  Glühen  mit  kolilensauri'rn  ^allo^  und  Salpeter. 

2)  hu  Saucrsloibtroua  luit  ADweoduDg  von  Kupiciox^'tl,  Blcioxjd  und  Ku- 
pferblech. 

3}  Die  b«id«a  AoalyMU  «ind  von  «wei  vcrichiedeiiea  l^räparateo.    In  der 
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Dm  mit  Emigsllar«  geÜUte  Fiitnt  diwar  beiden  vaum 
ueBceiKmimMi  nb 

C  54,70 
H  7.11 

■ 

V.  Vergleiebimg  mü  dea  bishorigau  ^ogabeo  über 

I«eguiiilii. 

lu  dieseo  Zahlen  und  in  den  sonstigen  oben  angeCQlirlen 

Reacliüiien  liegt  iiUti  Wahrschonilicbkeit  nach  der  Schlüssel 
zu  der  rälhselbaften  Verschiedeoartigkeit  iu  deu  Dumas'- 
sehen  Analysen  von  Leguniin  aus  Hülsenfrüchten  und  in 
deueu  Rochleder's  etc.    Ei  erhielt  uäinlich  (C  =  75) 

Kochleder. 
1.  II 

Dm  Pripa- 


n  n  m  a  s, 
Mittel  aus  din 
Analysen  von 
Bohnen-,  firb* 
•en-  und  Litt- 
a«a*Lesoinui. 
G  M,SO 
H  6,78 


Dl«  Infusion  von 
Boliru-n  mit  lüs- 
sig^riure  gefallt  u. 
fiiil  kaltem  "Was- 
sel,  Alkohol  und 
Acther  gcwasch. 
(i, Unreine»  Le- 
Sttmin^). 
51,15  -  52^99 
M9~  6,99 


rat  I,  in 
Kali  n.  m 
Amiuoni.ik 
gelost  mil 
Essigsäure 
gefallt  und 
eb^so  aus- 
geiraschen. 
54,49 


Schcerer.  Jun.is, 
W^ic  llcicUleder*«  ,,TJn- 
rcincj  Le^uniin'^  daige&lelU 
.  Anstatt  mii 
Essigsaure  m. 
Schwefels.ge- 

53,36      .  54,30 
7,16  7,59 


7,49 

Nun  giebt  Duiuas  unter  den  Eigcuischaften  des  Legu- 
niins  an,  es  sej  in  kaltem  Wasser  stark  aufiüsiich^  in  bei- 
fseni  Wasser  unlöslich,  indem  die  wissrige  LOsnng  beim 
Erhitzen  coagulire.  Von  der  Falschheit  dieser  BeliaupUm- 
geii  kann  mau  aich  nach  dem  Obigen  leicht  überzeugen; 
wahrscheinlich  wurde  Dumaa  za  ersterer  Angabe  durch  die 
Fallung,  die  das  kalte  Waschwasscr  des  mit  Essig^iim  e  aus 
der  Infusion  erhaltenen  ^Niederschlages  längere  Zeit  mit  Es- 
sigsäure giebt,  zu  letzterer  durch  das  Coaguliren  der  ur- 
sprünglichen Infusion  verleitet.  Gleichviel  nun,  ob  diefs 
oder  etwas  Anderes  der  Grund  zu  seinem  Irrthuui  gewesen, 

WatieriUif fbeiiininiinig  rauii  ein  Fehler  entweder  hier  oder  bei  dem  kaH 
aofgewatcheaea  Lcgunin  vorhanden  9eym.  leh  bin  auf  lüngere  Zeit  an 
der  Renaion  dieses  Panklet  gehindert  und  bann  aus  demselben  Gmode 
auch  die  StiduioffbefiuQaBiiBgea  TArlinfig  ateht  aiMUen. 
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SO-  geht  daraua  doch  mit  Wahrsdieiiilichkeit  hervor,  denn 
direet  ftusgesprocbeil  ffird.  es  in  dem  Aufeatae  nicht,  defa 

er  ziim  Auswaschen  heifses  Wasser  aiiwandlc  und  das  vuu 
ibtu  erhaiteue  Leguiiiin  inufsie  also  meineui  oben  erwähn- 
ten,* absiehtlich  mit  heifaem  Waaaer  behandelfenr  PrSparat  ^ 

entsprechen,  mit  dein  es  auch  in  der  Thal  so  weit  tiber- 
einstiiniiit,  ak  ea  bei  diesem  ziiaamoieugeset^teu  Körper 
mdglich  ist 

Aaf  den  ersten  Blick  konnte  mani  die  Verschiedenartig- 
keit jeuer  Resultate  noch  aus  einem  andern  Umslcinde  iier- 
leiten.  Ua  näduUch  das,  was  Röchle  der  als  unreines  Lo- 
gmmn  analjsirt  hat,  sicli  den  Ton  Donas  erhaltenen  Zah- 
len mehr  nähert,  so  konnte  mau  diese  beiden  Präparate  als 
Legmnin,- das  „gercitti^e  Leganun'^  von  Kochleder  aber 
als  eine  Verbindang  von  Legusnin  mit  Ammoniak  betrach- 
ten, da  bei  der  Darstellmig  der  crsteren  kein  Ammoniak 
angewandt  worden  war;  indessen  hätte  alsdann  die  Menge ^ 
des  Kohlenstofb  grade  umgekehrt  in  den  Dnmas'schen 
Analysen  gröfser  gefunden  werden  müssen. 

Die  von  Liebig,  Rochlader  u.  s.  w.  aufgestellte  Be- 
hnof  tug  endlich,  das  Legumin  sey  in  fibevecbUssiger  Essig- 
säure unlöslich,  rührt  wahrscheinlich  daher,  dafs  sie  den  in 
der  Infusion  mit  Essigsänre  erhalleueu  Niederschlag  im  Ueber- 
schnfs  des  Fäilungsmittels  nicht  ganz  auf  l<isen  konnten,  wäh- 
rend aus  dem  Obigen  hervorgeht,  dafs  dieser  Bückstand  gar 
nicht  aus  Lef^umin  bestanden  hat. 

In  denselben  Irrthmn  ist  Molder  verfallen  (Liebig's 
Frage  p.  93.)  indem  er  den  ersten  Niederschlag  mit  Essig- 
säurehaltigem  Wasser  auswusch.  Er  nennt  den  Bückstaud  . 
Legumin,  während  es  der  unter  drei  aufgeführte  KOrper  im 
unreinen  Znstande  war.  Das  essigsaure  Waschwasser  gab 
ihm  beim  Kochen  noch  einen  Niederschlag,  den  er  ganv. 
richtig  für  Albumin  erklärt,  und  endlich  erhielt  er  nach  der 
Ttentralisation  des  Filtrats  mit  kohlensaurem  Ammoniak  durch 
Kochen  noch  einen  „weichlichen  Niederschlag",  der  also  Le- 
gumin war,  das  noch  mit  etwas  Albumin  vermengt  war,  da  . 
letzteres  ans  der  sauren  Ldsung  nur  unvollständig  gefilUt 
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wird.  Unrtcbtig  ist  ferner  der  Vorwuri,  deu  Muider  der 
Liebig'9€h«ii  DarstelloDgsweue  daraas  macfale,  dab  nach 

ihr  c<)ni:uliiic\s  Albiiuiin  mit  aufgelöst  werde,  da  das  lösliche 
41buuiiu  durch  Esöigüänto  rhensa  wie  das  In  Aumooiak  ge- 
iMe  coagoliita  Albomin  {cfillt  wird. 

VI    hlclilulsiolgerttnis^f?»  für  Legumiii  aus  Erbsen. 

Es  ist  Dao  in  dem  Obigen  nachgewiesen  worden: 

1)  Das  bisher  untersuchte  Legumin  ans  Erbsen  ist,  wenn 
es  mit  iiailem  Wasser  aui^gewaschcu  worden,  ein  Gomcugc 
Ton  Legnmin  und  Albumin  ^  wenn  es  mit  heifsem  Wasser 
aosgewascben  wurde,  ein  Zersetxnngsproduct  dos  LegomitiSy 
mit  Albumin  gemengt)  gewesen. 

2)  Man  kann  das  Legonio  und  Albumin  trennen,  wenn 
man  sie  in  Ammoniak  anfldsf/das  fibersdiftssige  Ammoniak 

»  verdaiiipit,  Cliluruatrium  liiuzus(  l/.l,  bis  zum  Ivochen  erhitzt, 
das  gebildete  Coagnlum  abfiltrirt,  das  Filtrat  mit  Essigsiore 
ftllt,  nnd  mit  kaltem  Wasser,  damnf  mit  kochendem  Alko- 
hol und  Aelher  auswäscht. 

3 )  Das  so  erhaltene  Legumin  ist  in  kaltem  Wasser  un- 
löslich und  wird  durch  Kochen  mit  Wasser  in  einen  Koh<- 
leusloffrcichereu,  in  Wasser  löslif  Ik  ii,  in  Essigsäure  unlös- 
lichen und  in  einen  Külüenstpffärmeren,  in  Wasser  unlös- 
lichen Körper  zerlegt 

I )  Durch  Essigsäure  wird  das  Legumin  gefällt,  ein  Uebcr> 
schuls  davon  löfst  es  auf. 

5)  Anfser  Legumin  und  Albumin  ist  in  der  Erbsenin- 
fusion noch  ein  Körper  vorhanden,  der  durch  Essigsäure 
daraus  gefällt  wird,  und  im  Ueberschufs  des  Fällungsmit- 
tels sich  nickt  löst.  Der  Niederschlag  ist  in  reinem  Was* 
ser  löslich  I  seine  Anflösnng  In  Ammoniak  wird,  wenn  das 
überschüssige  Ammoniak  verdampft  wud,  duich  Kochen  mit 
Chlopnatrium  zum  Tbeil  geCällt. 

* 

VII.    L e g u in  1  u  aus  siKsca  Maodeln. 

Die  aus  süfscn  Mandeln  erhaltene  Emulsion  mit  Wasser 
▼erhSlt  sich  ganz  ebenso  wie  die  Erbseninfusion;  euch  in 

ihr 
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ihr  ist  der  oben  erwähnte  in  Wasser  lösliche  iu  Essigsäure 
uotosUehe  Körper  Torhanden»  und  ebenso  ▼erfaHU  das  daraus 
dargealellte  Le^min  sich  ge^en  kocheDdes  Wasser  und  ge- 

gcu  Essigsäure  wie  das  ;uis  i^i  hsenmehl  erhaltene.  Die  Ele- 
mcularanaljse  gab  für  das  ganz  nach  obiger  Art  dargestellte 
(mit  kaltem  Wasser^  kocheodem  Alkohol  und  Aether  aiisge* 
waschcue)  Lcgumin        C  51,06 

H  7,19 

Durch  mehrstündiges  Aiiskooheii  mit  Wasser  blieb  nach 
der  Entfernung  des  gebildeten  Products  mit  kaltem  Waser 

zurück  C  50,3       51, ü 

H   6^  7,7 
während  das  Becoct,  mit  Essigsäure  gefilUt  und  mit  Was- 
ser, Alkohol  und  Aether  behandelt,  gab 

C  51,72  51,96 

H   7,10  7,09 

Till.  Uuterscitied  zwischen  Leguinia  aus  Erbsen  und 

MaadelD. 

Hiernach  wftre  man  berechtigt  das  Legumin  der  Ölhalti- 
gen Saamen  mit  dem  der  Hülsenfrüchte  für  identisch  zu  hal< 
tei^,  indesseu  zeigt  das  erstere  sich  dadurch  von  letzterem 
yerschiedeo,,  dafs  man  seine  Anfidsung  in  Ammoniak  so  wie 
die  ursprüngliche  Emulsion  an  der  Luft  abdampfen  kann, 
ohne  dafs  es  in  den  uniösiicliea  Zuöiaud  übergeht,  während  * 
sich  beim  Abdampfen  der  Infusion  tou  Erbsen  das  Legu- 
min zum  Theil  ausscheidet. 

Eines  Umstands  >vili  ich  hier  noch  erwähnen,  obj^lcich 
ich  noch  nicht  im  Stande  bin,  weitere  Rechenschaft  darüber 
zo  geben.  Entfernt  man  nftmiieh  aus  der  Emulsion  das  Ei* 
weifs  durch  Kochen  derselben,  giefst  in  die  1  lüssigkeit  un- 
mittelbar nachdem  mau  das  Gefäfs  vpm  Feuer  genommen, 
kaltes  Wasser  hinein  (ur  Erl^htemng  der  Filtratiott),  fit- 
trirt  und  fällt  dann  durch  Essigsäure,  so  giebt  das  Präcipi- 
tat  nach  dem  Auswaschen  mit  kaltem  Wasser,  kochendem 
Alkohol  und  Aether  bei  der  Elementaranalyse 

C  60,20 
H  7,01 

PoSSeBdorlTs  Anoal.  Bd»  LUVUl.  22 
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aho  die  Zmmnmemnizmi^  des  Leguiuius^  uacbdem  es  durcli 
kochendei  Wits^r  »emtst  wordMi.  E§  kt  mö^Utt,  dafs 
beim  Erhitzen  der  Enolnon,  bis  mm  Koeheo,  dM  nagefthr 
eioc  iStuadc  dauerte,  eiu  cilmliciier  Zcrselzuugsprocefs  vor- 
gegangen ist  wie  beim  ashaltenden  Kochen  dea  liepnnina 
mit  Waeaer,  und  dab  die  gröbere  Sehnelligkefit  )ener  Zer- 
.Setzung  bewirk l  worden  ist  durch  da«  Sjnaptas  der  Maii- 
deimilch,  dessen  Eiuwirkang  bei  der  ersten  Methode,  da  es 
bekanifttiich  dorab  Essigsäure  nicht  gefftUi  wird,  gin&Uch 
ausgescblosseu  %var. 

IX.  Verglelebang  des  Lesamlaa  »It  de»  Caseia 

der  MUelu 

Versetzt  man  Kuhuiilch  mit  etwas  Aminoniak ,  eiUferiit 
das  überschüssige  AinniioDiak  durch  Digestion,  verdünnt  et- 
was und  filtrirl,  so  erhilt  man  eine  «emlich  klare  Flilaaig- 

keit,  die  beim  Kochen  mit  Chlor uaU  ium  und  schwefelsaurem 
Nairan  sehr  stwk  coc^uUrL 


IV«    Ueber  die  verschiedenen  Metaphosphorsäuren 
und  zwei  neue  Säuren  derselben  T^rbindungspro-- 
porlion;  von  Th.  Fieilmann^ 

(Schlui«  von  6.  iüO.) 


Die  Verbindungen  der  Diuielaphosphorsäurc  niit  Slron* 
tian,  Eiseuoxydul,  ^iokeloxjdul  nud  Kobaltoxjrdal  wer- 
den anf  gleiche  Weise  gewonnen  wie  die  vorhergehenden 
Salze.  Ich  habe  dieselben  aus  iMaugel  an  Zeit  nicht  naher 
untersuchen  könueü.  Verbindungen  mit  Eisenoxyd  und 
den  tibrigen  sehwachen  Metallbaaen  habe  ich  nicht  erhaU 
ten  können. 

Die  Dimctaphosphorsäurc  besitzt  sehr  grotse  Neigung 
zu  Doppelsalzbildung.    Wie  im  Eingange  zur  Begründung 
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ilver  rationellen  Formd  and  ihres  Mamens  bereit«  erörtert 

worden  ist,  cnlhaltcu  ihre  Dpppelverbindiingen  stets  gleiche 
Aequivaleiite  der  beiden  vcrschiedcueu  liasen.  Sie  entsle-  . 
heu  entweder  durch  Veraiischen  der  beiden  eouipooenteo 
Salze  oder  durch  Versetzen  eines  einlaehen  dimetaphos- 
phorsaureii  Salzes  mit  ciucm  halben  Aequivaieut  einer  lös- 
lichen Yerbinihing  der  zweiten  Base. 

DIflietapheaplioraattres  Natrookali 

Fügt  man  za  einer  üonoentrtrteii  LtOsong  Ton  dlmeta- 
phosphorsauren  Natron  eine  entspreebende  Menge  des  Kali* 

Salzes,  so  fällt  das  Doppelsalz  augenblicklich  in  (iestalt  ei- 
nes feinen  Krjrstalluiehls  zu  Boden.  Durch  Abdunsten  der 
wKarigen  Lösnug  an  der  Loft'  erhält  anan  das  Salz  in  grö- 

fsercü  Krystnllen. 

baa  diinetaphosphorsaure^atronkaii  erfordert  24  Xheile 
Waaser  xn  seiner  Lösnng,  während  sieh  das  Natrnnaals  in 

7  Theile  und  das  Kalisalz  in  1,2  Theilen  löst. 

Das  Salz  krjrstallisirt  mit  2  Aequivalenten  Waas  er.  Ganz 
verschieden  von  dem  Verhalten  der  beiden  componenten 
Salze  hält  es  bei  100"  C.  sein  Wasser  hartnäcki«;  zurück 
uud  läfst  es  selbst  bei  150^'  C.  nur  theiiweise  fahren.  Beiui 
Glahen  efitweicht  dasselbe  ohne  Aufblähen.  Das  Salz  schmilzt 
leicht  und  erstarrt  zu  einem  durchsichtigen  m  Wasser  leicht 
löslichen  Glase,  welches  die  Säure  in  der  gewöhnlichen 
Modification  der  Metaphospborsäure  enthält. 

0,492  Grm.  Infttrocknes  Salz  verloren  beim  GlHhen 
^,039  Grm.  Wasser  und  gaben  0,508  Grni.  Kaliuiuplatin- 
chlorid. 

Berechnet:  GdbodeA: 


2VOj 

144 

fiO.OO 

NaO 

81 

12^ü 

KO 

47 

I9,M 

2  HO 

18 

7,50 

7,92 

24Ü- 

10<),(M). 

Versetzt  mtkü  eine  Ldeung  des  dimetaphosphoirsaureu 

Nalrona  oder  Kalis  rcspective  mit  einer  Lösung  von  Chlor- 

22  * 
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kalium  oder  ChlorDalriom,  so  erfolgt  nach  kurzem  Stehen 
die  krystalllnisdie  Aassdieidang  des  schwerlösliehen  Dop« 
peUaizes.  Sehr  vortbeilbaft  isl  die  Darstellung  des  Salzes 
aus  den  Motteriangen  des  Kalisalzes  dorch  Zosatz  ron 
CUomatriom.  . 


D i m et aphosplior saures  MatriuinammoDiuBioxj'd. 

Zur  Darsfelloog  desselben  verseCzt  man  eine  eoncentrirte 

Lösung  des  dimetaphoBphorsaui  eu  Nalious  mit  einer  ent- 
sprecbeuden  Menge  des  Ammoniomoxjdsatzes  und  krystal- 
lisirt  mittelst  Weingeist  oder  dorch  Abdnosten  an  der  Lnft 

Die  Löslichkeit  des  Doppclsalzcs  ist  gröfser  als  die  des 
Natronsalzes,  etwas  geringer  als  die  des  Ammouiumoxyd- 
salzes.  Die  Krjstalle  desselben  sehen  denen  des  dimo* 
laphosphorsauicn  Kalis  sehr  ähnlich. 

Das  Salz  krjstallisirt  mit  2  Aequivaleuten  Wasser  ent 
sprediend  dem  Wassergehalt  der  beiden  componenten  Salze. 
Es  verliert  sein  Krjstallwasser  bei  einer  Teaiperator  tos 

110°  C.  vollständig. 

1)  0,446  Grm«  lufttrockenes  Sah  verioren  benn  Gl&ben 
mit  pyiophosphorsanrem  Natron  0,0896  Grm.  Amtnonimn* 
oxjrd  und  Wasser, 

2)  0,301  Grm.  verloren  0,0605  Grm«  Ammoniumoxjd 
und  Wasser. 

Bcrtchpet: 


65,75 
14,16 


2  PO, 

144 

N*0 

31 

AmO 

26 

2  HO 

18 

20,09        20,07  20,10 


219  100,00. 

Das  Salz  2)  war  aus  einer  Mischnng  von  3  Acquiva- 
lenten  Ammoniomoxydsalz  auf  1  Aequivalent  Natronsah 
krjstallisirt.  Die  Mutterlauge  dieser  Mischung  setzte  spä- 
ter Krystaile  von  reinem  dhnetaphosphorsaurem  Ammoniam- 
oxyd  ab.  .Eine  Probe  desselben  verlor  beim  Glühen  mit 
pjrophosphorsaurem  Natron  2531  Proc  Ammoninmmyd. 
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Dirne taphospborsaii res  AmmoDiuinoxydkali. 

Die  MiscbuDgeii  des  Kali  und  Ammouiumoxydsalzcs  der 
Diinetaphosphorsäure  zeigen  beim  Krjstallisiren  ein  Ver- 
halten, das,  gegenüber  den  constanten  Verhältnissen  aller 
übrigen  Doppelverbindungen,  die  ich  untersucht^  habe,  als 
ganz  abweichend  und  vereinzelt  dasteht. 

Bringt  man  eine  gemischte  Lösung  von  gleichen  Aequi- 
valeuteu  der  beiden  Salze  zur  Krystaliisation,  so  scheiden 
sich  nach  einander  zwei  Doppelsalze  von  verschiedener  Zu- 
sammensetzung aus. 

Das  zuerst  krystallisirende,  schwerlöslichere  Salz  ent- 
hält auf  3  Aequivaleuten  dimetaphosphorsaurcs  Kali  ungefähr 
1  Aequivaleut  Ammouiumoxjdsalz  und  entspricht  ziemlich 
der  Formel  3KO  .  AmO  .  4  PO^ -*-4 HO.  Das  zweite  spä- 
ter krystallisirende  Salz  zeigt  beinahe  das  umgekehrte  Ver- 
hältnifs  der  beiden  Basen;  es  krjstallisirt  ohne  KrjstalU 
Wasser  und  wird  entfernt  durch  die  Formel  3  AmO .  KO -f- 

» 

4  PO  5  wiedergegeben. 

Man  könnte  geneigt  seyn,  diesen  Verhältnissen  eine 
gleiche  Bedeutung  zuzusprechen,  als  den  aualogen  Gesetzen, 
die  bei  der  Bildung  der  trimetaphosphorsauren  Doppelsalze 
beobachtet  werden  und  für  die  Dimetaphosphorsäure  die 
rationelle  Formel  4PO5  .4  HO  geltend  zu  machen  suchen, 
ludefs  abgesehen  davon,  dafs  der  Fall  zu  vereinzelt  da- 
steht, um  für  eine  solche  Annahme  entscheidend  seyn  zu 
können findet  man  in  anderen  bekannten  Verhältnissen 
die  genügendste  Erklärung  dieses  abweichenden  Verhaltens. 
Kali  und  Ammoniumoxyd  sind  bekanntlich  sehr  isomorphe 
Basen.    Sie  besitzen  ebenso  grofse  Neigung  und  Fähigkeit 
sich  in  ihren  Verbindungen  gegenseitig  zu  vertreten  als  die 
isomorphesten  Glieder  der  Magnesiagruppe.    In  ihrer  Ver- 
biudung  mit  Dimetaphosphorsäure  zeigen  die  Basen  ebenso 
^enig  vollkommene  Isomorphie  wie  Kupferoxyd  und  Zink- 
oxyd in  ihren  schwefelsauren  Salzen.    Ihre  krystallisirlen 
Salze  unterscheiden  sich  ebenfalls  durch  verschiedenen  Was- 
sergehalt. Entsprechend  diesen  gleichen  Verhältnissen  zeigt 
eine  gemischte  Lösung  von  dimetaphosphorsaurem  Ammonium- 
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oxyA  und  Kali  ganz  dieselben  Erscheinungen,  die  man  bei 
der  Kryslallisalion  von  gemischten  Lösungen  von  Zinkvi- 
triül  uad  Kupfervitriol  beobachtet.  —  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  dafs  unter  den  mannigfachen  Verbindungen,  die 
von  Säuren  mit  mehreren  Basen  bekannt  sind,  wesentliche 
Unterschiede  in  Beziehung  auf  Constitution  zu  machen 
sind.  Die  Verbindungsweise  des  Chlorplatius  mit  Chlor- 
kalium ist  vielleicht  nicht  zu  verwechseln  mit  der  Doppel- 
salzbildung von  Chlormagnesium  mit  Chlorammonium.  Als 
wesentlich  verschieden  aber  von  den  gewöhnlichen  Dop- 
pelsalzverbindungen müssen  diejenigen  Verbindungen  mit 
mehreren  Basen  betrachtet  werden,  die  durch  eine  Vertre- 
tung der  letzteren  nach  den  Regeln  der  Isomorphie  ent- 
stehen. Solche  Verbindungen  haben  natürlich  die  Bedeu- 
tung einer  Doppclverbindung  gänzlich  verloren,  besonders 
von  Gesichtspunkten  aus,  von  welchen  ihre  Verhältnisse  im 
Vorhergehenden  erwogen  worden  sind.  Die  beiden  Ver- 
bindnngen  der  Dimetaphosphorsäure  mit  Kali  und  Ammo- 
niumoxyd  sind  aus  vorhergehenden  Gründen  ebensowohl 
theoretisch  als  einfache  Salze  zu  betrachten  wie  die  Kry- 
etalle  von  gemischtem  Kupfer-  und  Zinkvitriol. 

Der  Wassergehalt  der  beiden  Salze  bestätigt  diese  An- 
nahme vollkommen.  Das  zuerst  kr^^stallisirende  Salz 
überwiegendem  Kaligehalt  enthält  zwei  Aequivairnte  Was- 
ser wie  das  reine  Kalisalz;  das  zweite  dagegen  krystallisirt 
wasserfrei  wie  das  Ammoniumoxvdsnlz.  Ijcidcr  war  die 
Gröfse  und  Ausbildung  der  erhaltenen  Krystalle  nicht  hin- 
reichend, um  durch  Bestimmung  uiul  Vcrgleichuug  ihrer 
Form  diefs  Beispiel  von  isomorphischcr  Vertretung  der  B^-' 
sen  Kali  und  Ammoniumoxjd  weiter  zu  constalircn. 

Das  Salz  2(5  KO  .  ^  AmO  ) -h  -h  2 HO  verliert 

sein  Krystallwasser  bei  150*^  C.  vollständig  und  behält  bei 
dieser  Temperatur  ein  constantes  Gewicht.  Die  Bestimmung 
des  Ammoniunioxyds  geschah  durch  Glühen  mit  pyrophos- 
phorsaurem  Natron,  die  des  Kalis  als  Kaliumplatinchlorid- 

1)  0,312  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  bei  150 
t),023  Grm.  Wasser,  beim  Glühen  mit  pyrophosphorsau- 
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rem  iNaduu  il,OI^'>  (^nii.  zViumoiuutnoxjd  luul  |^eü  0,44(i 
Grnu  Kalittflipiatiiichiorid. 

2)  0,925  Grm.  Infltrockm«»  Sftls  «iben  0,0085  GmL 

Ainmoniumoxjrd  uud  Wasser  uud  0,346  Gnu.  Kaliuiupla- 
liac^biorid. 

Bcrecknet : 


4PO, 

288 

58,65 

1. 

äKO 

1  II 

28,72 

27,59 

AmO 

26 

.  5,30 

5^39 

4  HO 

36 

7,33 

7^7 

m 

lUO.UU. 

29fiS 
12,67 


Die  Zusammensetzong  des  sw^itcu  ammoniumoxydhal« 
tigeren  Salzes  cuUpiicht  am  besteu  der  eiupiriäcbcu  For- 
mel 5Am0.2KO-i-71^05*  £&  Tcriiert  bei  eiaer  Tempe- 
ratur Ton  200^  C.  nichts  von  seioem  Gewicht, 

0,364  Grm.  luiUiockcne  Kij^gtaile  desselben  verloren 
beiiü  Glühen .  mit  pyrophospborsaurem  Natron  0^066  Grm. 


Ammoniumoxyd  und  g^ben  09232  Grm.  Raliumplatincblorid. 

Berechnet :  Gefboden: 

5  AmO    130*^17^86  18,GH 

2KO       94       12^1   '  12,30 

7PO,     504      69,23  — 
"728  IÜ0,00. 

Üas  leLzterc,  zur  Analyse  verw endete  Salz,  war  aus  ei- 
ner Mischung  von  genau  abgewogenen  3  Aequivaieuleu 
Ammoniakgab  uikI  l  Aeqoivalent  KaUiala  krjalallisirt.  Das 
Verhältnifs  des  Kalis  zum  Ammoniumoxyd  wird  sich  unter 
veränderieu  üij^ialliiatiottabediugyngen  wahncheinlich  gana^ 
andon  gcataltea. 

Dlmetaphospbprsaures  BleioxydaoinioDiamoxyd. 

Behaadialt  man  das  in  VnrhergeheodMii  beacbiiabene  «n* 

lösliche  dimetaphosphorsaure  Bleroxyd  mit  einem  lieber- 
fichuiä  von  dimetaphosphorsaurcm  Auimoniumoxyd,  so  uunint 
es  ein  gleiohes  Aequivaient  des  letzteren  auf  mid  ^rwai^ 
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dcU  sich  in  deutliche  flinmcrude  KrystSlkbeii  des  Doppel- 
galzes.  Ilei  der  Veriuischuug  der  Lö&uugeu  ?oa  Salpeter- 
Marem  BteioKjd  and  dimetaphosphimaiirem  Ammonianioxyd, 
bei  hiDrekhAiidem  Uebenehob  des  letilerMy  «cheidet  es 
sich  augcublickiicU  in  gleicher  Form  aus. 

Das  Sab  ist  in  Wasaer  sehr  schwer  litoUcb»  Siareo 
greifen  es  nur  schwierig  an.  Es  krjstallisirt  ohne  Was- 
sergehalt. Bei  150*^  C.  verliert  es  nichts  vuu  seinem  Ge- 
wichte; selbst  behn  Glühen  wird  das  Anunoninmoxjrd  nur 
schwierig  entlassen. 

0,4(>l  Grm.  lufttrockenes  Salz  verloren  beim  Glöheu 
mit  pjrrophos(>horsaurcin  Natron  0,0445  Grm.  Ammouiiun- 
oxyd  und  gaben  0,349  Gnu.  sehwefelsanree  JUeioxjd. 

nercrlinct:  Geloaden! 

Pb  O      l  uX  39ßl  39,73 

AmO      26  9,24  9,65 

2POa    144  5M5  — 

281,5  100,00. 

Anf  gleiche  Weise  wie  dieses  Ammoniomoxyd*  Doppel- 
salz erhält  mau  eine  Doppelverbiudiuig  des  Bleisalzes  mit 
dem  Natronsalz,  Dieselbe  ist  indefs  von  geringer  Bestän- 
digkeit und  zersetzt  sich  leicht  wieder  in  die  beiden  com- 

poiieuicu  Salze.  Die  Auaij'se  gab  keine  übereinstimmen- 
den Resultate. 

Dinetaphospliorsaarer  AmnoBlanioxydkalk. 

Schlägt  man  dimetaphoaphorsaures  Aramoniumoxyd  mit 
Chlorcaloinni  nieder,  so  erhält  man  stets,  audi  bei  Ueber- 

schufs  des  Chlorcalciums,  ein  auiiiiüuiuüiüxj  dhaltiges  Kalk- 
salz, fiimmt  man  einen  Ueberschnfs  des  Ammonimnoxyd* 
Salzes,  so  erhält  man  durch  Krystallisation  mittelst  Wein- 
geist das  reine  Duppclsalz  in  Form  von  spiefsigen  Kry- 
slaiiblättcheu.  Das  balz  ist  in  Wasser  sehr  schwerlöslich 
und  verhält  sidi  gegen  Säure  wie  daa  reine  Kaiksala.  Es 
krystallisirl  mit  2  Acquivalealeu  Wasser,  die  es  bei  100'^  C. 
nicht  fahren  lälst. 
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1}  0,629  Grm.  lufttrockeues  Salz  gaben  0,197  Grm. 
ftcbwefeisauren  Kalk. 

2)  0,3296  Grm.  Terloren  bein  GMImd  mit  Bleioiyd 
0,0715  Grm.  Aiimiüuiak  uud  Wasser. 

3)  0^775  Grm.  Tedbren  beim  GlüheD  mit  Bleioxjd 
(MW25  Grm.  Ammöniak  and  Wasser. 

Berechnet:  rjrfnnden: 

'  *       f.  "  ur~^'TiE 

2PO5    144      66,66         _  —  ' 

12,97       12,90     —  — 

20,37         —     21,66  2135 


CaO 

28 

AmO 

26  1 

2H0 

18  i 

216 

Oivetspaosphsrsaares  Kuj»fecozy4aaaiaaiaaiozjd. 

Zar  DarstelluDg  desselben  ▼ennischt  man  die  ziemlich 

coiicc'iitiirtcii  LosuugeD  von  2  Aequivalenten  dimetapbos-  - 
phorsaurem  Ammoniomozyd  and  1  Aeqatralent  Kopfm*- 
i^lorid«  Das  Doppelsak  scheidet  sich  aas  dieser  Mischaog 
anf  Zusatz  von  Weingeist  in  verworrenen  uadeifürmigen 
Krjstalleu  aus. 

Das  Salz  besitzt  eine  lebhaft  blaae  Farbe  and  ist  in 

"Wasser  sehr  schwer  löslich. 

Es  krjstailisirt  gewt)hniich  mit  4  Aequivalenten  Was- 
ser; aber  onter  gewissen  Uamtinden,  die  ich  nicht  mit  Ge- 
fvifsheit  habe  ermitteln  können,  erhält  man  das  Salz  mit 
2  Aequivalenten  Krystaliwasser.  Es  scheint,  als  wenn  ein 
grofser  Uebersebub  Ton  AmnHmiomorfdsalB  die  Bildung 
des  letzteren  Salzes  bewirke. 

Das  mit  4  Aequivalenten  Wasser  krystaliisirte  Salz  ver- 
liert sein  Wasser  zom  llisll  bei  genMiaiicher  Temperaton 
Bei  100^  C.  entweidben  2  Aequivalent  desselben. 

1)  0,3 13  Grm.  luftlruckeues  Salz  verloren  bei  100^  C. 
0,0235  Grm.  Wasser,  beim  Gillhen  nut  pyrophosphorsau- 
rem  Natron  0,061  Grm«  AmmoniunHMcyd  and  Wasser  und 
gaben  0,056  Grm.  Kupferoxyd. 

2)  0,33;i  Grm.  lufttrockene  Krjrsialle  verloren  beim 
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GIüIk^u  mit  p^ropbo^üorsaiueiu  NaUou  ti^b2  Griu.  Aiu- 
moniak  and  Wasser. 

TT"  "TC 

58,60  —  — 
16,17        16b83  - 

17,91  17,78 

7,32  6,85 


2  PO, 

144 

CoO 

39.7 

AmO 

26 

2  HO 

18 

2  HO 

18 

24,63 


245,7  100,00. 

Das  Salz  mit  2  Aequivaleiiteu  Krystallwasser  ist  luft- 
bcstaudig  uad  giebt  im  Wasserbade  seiu  KrjstaUw^sser 
nicht  ab. 

0,414  Gnn.  lufttrockene  Krystalle  desselben  verloren 
beim  Glühen  mit  pjroplm  phoibaurem  Natron  0,081  Grui. 
Wasser  nnd  gaben  0,0720  Grm.  Kupferoxjrd. 

Berechnet.  Gduuiiua. 

2PO5  ur'^'^^''^4  ~ 

CuO       ai),7     17,44  17,39 
AmO  26 

2  HO      18  '  ' 


227,7  100,00. 

Uie  HfUie  der  Doppeiaalie,  die  sich  von  dar  Uimela- 
pbospborsfinre  darafellfo  lafiBea,  iit  fast  ebeSM  xahlreichy 

wie  die  Menge  der  möglichen  Combiiiationen  zwischen  ih* 
ren  einbchen  Salzen»  Utk  habe  sie  unmöglich  alle  genauer 
wAersnchea  lUInnen.  Der  Analyse  unterwarf  ieb  noch  die 
Aramoniuuioxyd -Doppelsalze  der  Magnesiagruppc,  die  auf 
dieselbe  Weise  gewonnen  werden,  wie  das  Kiipieroxyd- 
doppelsals  und  alle  sehr  hftbsch  kryeliMisireii.  Es  wer  mir 
iudefs  unmöglich  für  den  Wassergehalt  der  Salze  hinläng- 
lich übereinstimmende  Resultate  zu  erhalten,  um  ihnen  zu- 
verlfisäge  Formeln  «uertheUen  zu  ktanen.  Die  krystaUl' 
sirten  Salze 'verwittern  meist  alle  an  der  Luft  und  erfaaiten 
weder  über  Schwefelsäure  noch  im  Wasserbade  constaule 
<>ewichte.  Zu  diesen  Schwierigkeiten  tritt  noch  der  Um- 
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stand  hinzu,  dafs  die  Salxc,  ähnlich  wie  das  Kupferoxjd- 
doppelealz  je  nacli  den  Umständen  mit  versciiiedeiieni  Was* 
sergebftll  krfStallisireD.  Den  SaiMO  nit  den  grdfateii  Was- 

sergehaU  ödieinl  für  die  Basen  Manganoxjdiil,  Zinkoxyd 
und  Ma^^nesia  die  gemeiiificbaftlicbe  Formel  MO  .  AmOH- 
2P05+6ilO  ztttokMunen,  wlAimd  das  sehr  lilinlkhe 

Cadmiuinoxyddoppelsalz  mit  3  Aequivaienteu  Wasser  kry- 
ftiaüisirt. 

Der  dimetaphosphorsanre  Baryt  bildet  weder  mit  Na- 
tron noch  mit  Ammoniumoxjd  Doppelverbiudun^en.  Bei 
den  Versuchen,  solche  darzustelicu,  krystalUsirt  stets  das 
sehr  aehwerldsliciie  reine  Barytaalft  heraus. 

Ebenso  weni^  geht  das  dimetaphosphorsanre  Silheroxyd 
Üoppelverbindungea  ein.  Aus  einer  Mischung  toii  salpe- 
tersaurevh  Silberoxyd  mit  aberaehüssigem  Ammoninnosyd- 
salz  krystalllerrt  ^ets  reines  SUberoxydsal«.  Vm  den  Na« 
tronsalz  vermag  es  dagegen,  wegen  der  grofseu  Neigung 
der  Basen  ^  Natron  nnd  Sllberoiyd,  in  isomorphiscber  Go* 
sfalttmf^,  ciemltoh  bedeutende  Quantitäten  in  seiiie  Zmm- 
meijsetzuug  aufzunehmen. 

SehlieCslich  >gel»e  ich  in  folgendem  eine  itbersichtüche 
Zos&nmieostelliing  sämmtUdier  Salsa  der  Dnnetaphosphor* 
säure,  deren  Fonneln  in  Vorhergehendem  durch  die  Ana- 
lyse festgestellt  worden  sind« 

«)  Biafkelie  (Bsiae. 

Wasserfr.  dimeta|)hüsphoTS*  KopCnroxTd  2Cu0.2P05 
Dimetaphosphors.  Natron  •    -    .    2  NaO  .  2  PO ,  +  I  HO 

Kali  ....  2KO 
Ammoniunioxy  d  2  AmO  .  2  PO 5 
Silberoxjd  .    .    2AgO  .  2PO5 
Bleiozyd    .    .   2PbO  .2PO5 
Bariumoxyd     .    2BaO  .2PO5+4HO 
Calciumoxyd   .    2CaO  .  2  PO,  H- 4  HO 
Kupferoxyd    .   2CoO  .  2PO,+BaO 


» 
»> 
»» 

1  »nkoxyd        .   2ZnO  .2PO,+8HO 

Mangauoxydul     2  MnO  .  2  PO^  -f-  8  HO 

»1 
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NatroDkalualz  NaO.KO  .2POs+2U0 

NatitiDaimiionHiinoinircIsalz       NaO.  AniO.aPOs  +2H0 
ßleioxjrdammoniiuuoxjdsalz  PbO.AmO.2POs 
KalkammoDiomaxydaah  /  .   CaO.  AmO .aPO^i+iüO 
KupferoxjdaimiioiiiiiflKiXjrdsalzCaO*  AfliO 

Verbalten  der  übrigen  Rasen  beim  ZusammeDscbaelseB 

mkt  Pliosj^tiQrsäure.  . 

Die  Eütslehung  der  Dimetaphosphorsäiire  in  ihrer  Ver- 
bindung mit  Phospborsäure  ist  durchaus  gebunden  an  das 
Vorhandensejn  dieser  Basis.  Kopferoxjd  mit  Phosphor- 
säure,  zu  gleichen  Aequivaleuteu  bis  zur  Vertreibung  alles 
Wassers  eriuizt,  bewirkt  unter  allen  Uinstäudeu  die  Ueber- 
i&bning  der  Stare  in  Dimetapiiospborattare ;  nie  bildet  sidi 
eine  andere  Modification.  Wird  dagegen  die  Phosphor- 
säure  mit  Natron  in  gleichem  Verbältnifs  zusammengescboiol 
zen,  so  entatehty  je  nachdem  die  Einwirkong  der  Xe»^ 
ratiir  geleitet  wird»  eine  der  drd  andern  bekannten  Mo- 
dificationen  der  Metaphosphorsäure;  aber  es  gelingt  auf 
keine  Weise  eine  dieser  Modificationen  in  ihrer  Verbia- 
dong  mit  Natron  in  Dimetaphosphorsfture  OberzulühreD* 

Dieser  eigenlhumliche  Einfliifs  eines  specielleii  Körpers 
auf  die  Bildung  eines  anderen,  ist  gevviis  eine  Erscheinung 
▼on  der  grdfsten  Wichtigkeit.  Das  Interesse,  welches  die- 
selbe erweckt,  stellt  ziaidch.^t  die  Frage,  welche  Wirkung, 
diesem  verschiedenen  Verhalten  des  Natrons  und  Kupier- 
oiPfrds  gegenüber,  die  fibrigen  Basen  beim  Zosainmenschmel- 
zeu  mit  Phosphorsäure  auf  deren  Gestaltung  ausüben. 

Ich  habe  diese  Frage  zum  Gegenstand  meiner  weitereo 
Versuche  gemaiAt*  Idi  schlug  dabei  dasselbe  Verf^ren 
ein,  das  idi  zur  Darstellung  und  Untersadinng  des  dine* 
taphosphorsaureu  Kupferoxjds  befolgt  habe.  Von  sauiuit- 
licben  stärkeren  Metalloxjdbasen  erhielt  ich  dem  Kupfer* 
oxydsalz  ähnliche  unlösliche  krystalliniscbe  Verbittdangeo* 
Leider  ist  es  mir  bei  vielen  derselben  nicht  gelungen, 
in  ihnmi  enthaltene  Säure  auf  andere  Basen  zu  über  tragen 
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der  eiBzige  Weg^  auf  dem  es  bis  jelst  fliftgUcli  ist,  die 
Natur  dmelben  mit  Beetimiiitlieit  »i  efwItelD« 

Dampft  inan  irgend  eine  Verbiodiuig  des  Manganoxj- 

duls  mit  überschüssiger  PiiosphorsMure  ab  und  erhitzt,  so 
ist  der  Vorgang  ganz  derseibe,  wie  bei  der  Darstellung 
des  dimetaphosphorsanreD  Küpferoxyds.  Der  Procefs  dureh- 
läufl  dieselben  Stadien,  die  ich  dort  ausführlicher  beschrie- 
heu  habe.  Mau  erhält  ein  röthlichweifscs  Mauganoxjdsalz, 
das  dieselbe  charakteristisdie  Uolösiiciikeit  in  fast  allen 
Agentien  besitzt,  wie  das  Kupfer oxjrdsalz.  hi  der  über- 
schüssigen Phosphorsäure  löst  es  sich  beim  Glüheii  in  viel 
geringerem  Maafse  wieder  auf,  als  das  dimetapfaosplun'sanre 
Kupferoxjd.  Es  krjstallisirt  aus  der  Lösung  desselben 
unter  deosclbeu  Bedinguugeu  wie  jeues. 

Zum  Studium  der  in  dem  Salze  enthaltenen  Säure  ver- 
suchte ich  eine  Umsetzung  desselben  mit  den  Ittoliehen 
Verbindungen  der  Alkalien.  Dieselbe  ist  bedeutend  schwie- 
riger als  die  des  dimetaphosphorsauren  Kupferojtyds.  Sie 
gelingt  am  besten  durch  Digeriren  mit  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron.  Von  Schwefehiatrium  wird  das  Salz 
selbst  beim  Earwärmen  fast  gar  nicht  angegriffen;  Schwe* 
feiammonium  wirkt  nicht  viel  besser« 

JJas  dnrch  Umsetzung  erhaltene  Natronsalz  war  dime- 
^dpho^phartaures  Nairon.  Schon  an  seinen  physikalischen 
Eigfmschaften  war  es  leieht  als  sokfaes  su  erkennen.  Es 
ttthnrnte  in  allen  Rcactionen  uiit  demselben  iiberein.  Zur 
Bestätigung  habe  ich  den  Wassergebalt  des  krjstallisirten 
Sabes  besümmt 

0,4645  Grn).  lufttrockne  Krystalle  verloren  beim  Glfi« 
hen  0,072  Grra.  Wasser.  Diese  Zahlen  ergeben  15,50  Proc. 
Wasser»  Die  Formel  des  dimetaphosphorsauren  Natrons 
▼eriangt  14,88  Proc  Wasser. 

Das  geglüfale  und  geschmolzene  wasserfreie  Salz  reagirt 
vollkommen  neutral  und  beaitit  alle  Eigenschaften  des  ge* 
sduDolzenen  metaphospborBauren  Natron  Graham'a,  fie- 
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weis  genog,  liafs  es  eine  d»  Formel  2JNeO  .  eol< 

'sprechende  Zosaanneoielzattg  betiM. 

Das  Mancnnoxydul  liefert  demnach   beim  Zusaimncn- 

»-  • 

schmelzeii  mit  FhosphorsSare  dieselbe  Modification  der  Me- 
taphosphorsSnre  ab  das  Kupferoxjd.  Das  enlaCehende  Ssh 

ist  wasserfreies  dimetaphosp  hör  saures  Maiiganoxydul. 

Wie  beim  Kupferoxyd,  so  erhält  man  auch  beim  MaQ- 
ganoxjdul  atets  dieselbe  Verbindoog^  sobald  man  Piios- 
pfiorsäurc  bis  Wir  Vertreibung  des  basischen  Wassers  mit 
eiuein  gleichen  Aequivaleut  der  Üase  ws^inmen  erhitzt.  Es 
ist  mir  nicht  gelungen  darch  eine  besondere  Metbode  dar 
Erhitzung  eine  andere  ModificaUon  als  die  Dinietapbos- 
phorscinre  herrorEubringea.  Das  dtmetaphosphorsaure  Mnii- 
gano&jdat  kann  fiber  einer  Berzelias'echeo  Lampe  föf 
sich  nicht  zum  Schmelzen  gebracht  werden. 

Die  Darstellung  dea  Zinkoxjdsalses  ist  ganz  dieselbe, 
wie  des  Manganoxydulsalzes,  Das  Salz  scheidet  sich,  so- 
bald die  Pfaosphorsäure  in  die  einbasische  Modification  übff- 
zngehen  beginnt,  als  ein  weifRes  nndentlich  kryatallisirtes 
Pulver  aus.  Es  löst  sich  mit  derselben  Leichtigkeit  wie  das 
Kapferoxydsah  in  der  fiberscbüssigen  Pbosphorsfiure  wieder 
anf,  wenn  die  Temperator  bis  zar  RothglObhilze  gesteigert 
wird  und  kmun  durch  alliiiälige  Abkühlung  unter  fleifsigem 
Rühren  aus  dem  klaren  Fluis  iu  hübscben  deutlichen  Krj^- 
stsllchen  erhalten  werden. 

Das  Salz  widersteht  mit  der  ^löfsten  1  lai  tnackigkeit  al- 
len sauren  und  alkalischen  Lösungsmitteln  mit  Ausnahme 
von  concentrirter  SchwefelsSure»  bei  Auwendong  von  Sied- 
hrtze.  Dnreh  Sdimelzen  mit  kohlensaurem  NatronkaK  wird 
es  n)it  Leichtigkeit  und  vollkommen  aufgeschlossen.  Beim 
Behandeln  der  aulgesoUosaenen  Masse  mit  Wasser  bleibt 
das  Zinkoxyd  ganz  frei  von  PhoephorsSott»,  aber  durch  Na* 
Irongehalt  verunreinigt  zuiück.  Zur  quanliiaUven  Bestim- 
mung wurde  dasselbe  iu  Siiizsäure  gelöst  und  durch  kok* 
^ensaures  Natron  geflillt. 

« 
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0^3900  Gm.  gegltUrtes  Sah  gaben  0^1426  tinii.  Ziokoxyd. 

*  Berechnet.  Gefunden. 

Zoo     40,5       36,02  S6,53 
112,5  100,00. 

Das  Salz  erleidet  weder  dttrcb  Kochen  mit  Schwefel- 
nah  iuuilösuDg  nocii  iiiil  Schwefelammoniiimlösung  eine  merk- 
liche Zersetzung.  Die  Uebertraguüg  der  in  demselben  eiit- 
haltenen  Säure  auf  andere  Salzbasen  gelingt  am  besten  durch 
Digeriren  mit  den  Lösiingon  der  kohlensauren  Alkalien. 

Ich  habe  das  Natron-  und  Ammoniumoxydsalz  in  kry- 
stallisirter  Form  dargestellt«  Die  Untersuchung  zeigtie,  dafs 
es  Verbindungen  der  Dimetaphosphorsäure  waren.  Das  beim 
Giiih^u  des  iNatronsalzes  zurückbicibeude  gewöhnliche  meta- 
phosphorsaure  Salz  reagirte  vollkommen  neutral.  0,4645  Grm. 
krjstallisirtes  Natronsalz  verloren  beim  GIfihen  0,072  Grm. 
entsprechend  15,ü0  Proc.  Wasser.  Die  Berechnung, verlangt 
1 4,88  Proc.  Wasser. 

Die  durch  Einwirkung  des  Ziukoxjds  entstehende  Me- 
taphosphorsäure  ist  demnach  ebenfalls  DimetaphosphorsäMre. 
Das  oben  beschriebene  Zinkoxjdsalz  ist  wasserfreies  dime- 
taphosphorsaures  Zinkoxjd  und  erhält  die  Formel  2ZnO, 
2  Auch  das  Zinkoxjd  liefert  beim  Erhitzen  mit  einem 

gleichen  Aequivalent  von  Phosphorsäure  nie  eine  andere  Mo* 
dification  ak  die  Dimetaphosphorsäure. 

Pbosphorsiitre  mit  Solialtotcydttty  itlekeloxjrtfal, 
Blaea^sryivl  «q4  Magnesia. 

Nach  dem  Vorhergehenden  Ifitst  sich  vermutheu,  dais 
die  Hbrigeo  Glieder  der  Msgoerfegrcippa  ein  gleiches  Ver«^ 
balten  gegen  Pbosphorsänre  zeigen  würden,  wie  das  Zink- 
oxjd und  Mangauoxjdul.  Meine  Versuche  haben  mir  in- 
defs  bierOber  keinen  Aufschiufe  gegeben. 

Eine  VerMndan^  des  Etsenoirjdals  Ist  dareh  Zwammen* 
schmelzen  mit  Phosphorsäure  nicht  darstellbar.  Dlis  Eisen- 
oxydul  ozjdirt  sich  bei  der  zur  Entwässerung  der  Pfaos- 
phorsäure  ndthigen  Temperatar  ▼olkländig  tu  Elmoxyd. 
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Beim  GiubeD  vou  schwefelsaurem  Eisenoi^jdul  mit  Phos- 
phorsliiire  entweiclit  schweflige  Sftiure. 

Ble  Verbindangea  des  Kobaltoxjdals,  Nickeloiydnb 

uüd  der  Maguesia  sind  vou  Maddrell  dargestellt  und 
analysirt  worden.  Er  fand  die  ^ZasammeoselsiiDg  ^tspre- 
diend  der  empiriecbeD  Formel  MOH-PO,. 

Es  ist  mir  trotz  vieler  Mülic  nicht  gelungen,  eine  Me- 
tbode ausfindig  zu  machen,  nach  welcher  sich  die  in  diesea 
drei  Salzen  enthaltenen  Säuren  ohne  VerSnderung  auf  an- 
dere Basen  übertragen  Hefsen.  Das  Nickeloxydulsalz  erlei- 
det durch  Kochen  weder  mit  kohlensauren  Alkalien  uocii 
mit  Schwefelalkalien  die  geringste  Zersetzung.  —  Das  Kp- 
baltoxydülsalz  nimmt  zwar  nach  langem  Digeriren  mit  Schwe- 
ielnatriuni  eine  schwarze  Farbe  an,  die  auf  eine  Zersetzung 
deutet;  das  Product  derselben ,  das  man  erhslt,  ist  indeb 
zu  unbedeutend,  um  eine  genauere  Untersuchung  derselbai 
zuzulassen.  Das  Magnesiasalz  bietet  noch  viel  weniger  Aus- 
sicht auf  die  Möglichkeit  einer  Umsetzung.  Tagelanges  Di- 
geriren mit  kohlensauren  oder  gewöhnlich  phospborsaoren 
Alkalien  bewirkt  nicht  die  geringste  Zersetzung. 

Phosphorsflure  mit  Baryt,  StroDtiaa  aod  Kalk. 

Die  durch  Glühen  dieser  drei  Erden  mit  einem  Ueber- 
schufs  von  Phosphorsäure  sich  bildenden  Verbindungen  siud 
bereits  von  Maddrell  dargestellt  und  analysirt  worden. 
Ihre  Zusammensetzung  ciifspricht,  wie  die  der  voihcrgclieü- 
den  5aize  der  empirischen  Formel  MO .  PO^* 

Ich  habe  diese  Yerbindimgen  auf  dim  verschiedenste 
Weise  dargestellt,  aber  vergebens  mich  bemtihi,  die  in  den- 
selben enthaltene  Säuremodification  auf  andere  Basen  za 
übertragen.  Ich  versnebte  lu  dieaen  Ende  vornehmlich  die 
Digestion  mit  den  Lösungen  der  kohlensauren  Alkalieo. 
Sie  war  vollkommen  erfolglos. 

Verspricht  zwar  nach  diesen  Versueben  die  Befolgnns 
der  Methode  der  Umsetzung  kefneu  Aufisehlufs  Über  die 
Natur  der  durch  die  Einwirkung  der  alkalischeu  Erden  eiit 

huren»  so  bleibt  doch  zu  boffeo» 

dafi 
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dafs  68  später  auf  irgend  eiociii  anderen  Woge  gelingen 
werde,  zur  KeoDtmfs  derselben  m  gelan^n.  Vielleicht  wird 
j  es  möglich  sejn,  nach  dem  Studium  der  Doppelvcrbindiui- 
geUy  die  &ich  auf  feurigein  Wege  von  dcu  drei  Verbiudua* 
gen  uotereinauder  in  eonatanien  Veriiäkniaseii  erzengen  las- 
sen, einen  Scblofs  aof  die  Conatitatlon  der  in  ihnen  enthaU 
tanen  Säuren  zu  thun. 

PfeesykoraAnre  ae^  Blef-oxjril.  Teiraveia^boai^horaftare. 
Das  Verhalten  des  Bleioxyds  beim  Abdampfen  und  Er- 

bitzen  mit  einem  Ucberschufs  von  Piios[>ii(>iääure  ist  sehr 
1  eiachieden  von  dem  der  vorhergehenden  Basen«  Ehe  man 
sicher  seyn  kann,  dafa  das  steh  ansacbeidende  Sah  wirklich 
die  Verbiiidiiüg  eiuei  Metaphosphorsäuremodißcalion  ist,  löst 
sich  dasselbe  in  der  überschüssigen  Phospborsäure  bereits 
vollkommen  wieder  auf.  Dagegen  gelingt  es  leicht  durch 
alliualiires  Ahkühlcii  der  klar  geschmolzt  i um  Miscliung  ein 
Bieioxjrd&alz  in  gioisea  durclisichtigcn  prismatischen  Raulen 
krystalliairt  xo  erhalten.  Die  ganze  Masse  bildet  gewöhn- 
lich ein  verworrenes  Krystallgefüge,  zusaininengekittet  durch 
die  amorphe  glasige  Masse  der  überschüssigen  Phosphor«» 
Store  und  einer  geUlst  gebliebenen  Quantitüt  von  Bleioxyd. 

Die  überschüssige  Bleioxydhaltige  Phosphorsäure  löst 
sich  sehr  schwierig  beim  iiehandeiu  mit  Wasser  auf;  um 
10  acbwieriger,  )e  mehr  Bleioxyd  sie  zortlckbehalten  hat. 

Das  Sahs  ist  in  Wasser  vollkommen  onldslidi.  Durch 
Kochen  mit  Saureu  wird  es  viel  leiciiler  zersetzt  und  auf- 
gelöst als  alle  vorhergehenden  unlöslichen  metaphospbor- 
sauren  Verbf  ndongen.  Starke  Glühhitze  bringt  das  Sals  zum 
Schmelzen.  Beim  raschen  Erkalten  gesteht  es  zu  eitler 
aaiorpbeo  Masse.  0,4S4  Grm«  geglühtes  Salz  gaben  0,3(K) 
Grm*  pbosphorsanre  Magnesia. 

Berechnet:  Gefunden: 

PO,       n     "39^r  40,lö 

PbO    111,6  m,76 

183,5  100,0». 
Üer  Uebersebuis  von  Phospborsäure  erklärt  sich  ans  der 
Bereitang^weise  des  Salzes« 

PoggendorfP*  Anaal.  iicl.  l.XXVm.  23 
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Da»  Sulz  wird  durch  Aekandiuii^  mit  den  Lösnngen  der 
Schwefelalkalien  8cbon  in  der  Ksite  mit  der  gi  öfslen  Leidi- 

tigkcU  zersolzl.  Die  bei  der  üiiisetzuii^  resultirrndeu  Salze 
sind  Verbindungen  einer  neuen  Siare.  Dieec  Sfture  tsl  <ü< 
fOnfte  Modification  der  MeU|»hoii|ihor8lure. 

"W.ihrcnd  das  wa^ssei  frrie  Blcisalz,  ni  welrheui  sich  die 
Säure  biidel,  aufscioT deutlich  ieicbl  und  fichön  ki\ystaiÜ&ir(f 
sind  die  idslichen  Verbindungen,  die  man  aus  deoiBeibtt 
durch  üinselzuug  uiil  den  Schwefel;iikjilien  ejliüll,  durcbaus 
uukrystallisirbar.  Sie  besitzen  dieselbe  Gealalltosigkeit  wie 
die  Salze  der  gewöhnlicheo  Metaphosphorsiore,  mit  ieam 
sie  auch  im  üehrigen  die  meiste  Aehnlichkeit  habfn. 

Am  charakierislisehslen  von  den  ^()nsl  neuig  ausgezeieh- 
neten  Saiten  der  Stture  ist  ihre  Verbindung  oiil  Nalroo. 
Zersetat  man  das  wasserfrei^,  fein^^epalverte  Bletsah  im 
Sdure  mit  einer  Lösung  von  SclnviieiualmHn,  so  findet 
unter  Wärmeentwicklung  eine  rasche  Umsetzung  der  beidts 
Salze  statt.  Die  Mischung  quillt  bedeutend  auf  und  bildet 
einen  fest  zusaumieuUangenden,  ekuslischen  Kuciien,  beste- 
hend aus  dem  Natrousalz  der  Säure  und  dem  gebaldeteo 
feinzertbeilten  Schwefelblei,  Der  sdiwarze  Kochen  ver- 
schluckt auf  ZuFalz  von  Wasser  bedetueiKle  OuaiiliUiUii 
desseibeu,  ohne  seine  zihe  elastische  Beschaffenheit  zn  >  er- 
liereo  und  eine  Trennung  des  eingemengten  Schwefelblcit 
möglich  zu  machen.  Selbst  auf  Zusatz  von  100  und  meh- 
rereu  Theilen  Wasser  behält  die  Lösung  des  Salzes  eine 
schleimige  Consisteoz  und  lübt  sich  durchaus  nicht  filtrirsD« 

Ich  habe  die  verschiedensten  Mittel,  Zusatz  von  S»wm 
und  Alkalien  u.  s.  w.  vergebens  versucht,  um  die  Losuiig. 
des  Natronsatees  filtrirbar  zu  machen.  War  das  angs- 
wandte  Bleioxjdsalz  oiefat  ganz  rein,  enthieh  dasselbe  nock 
BeiuH.<chuü^en  von  amorphem  Salz,  au  gelingt  es  wohl  eine 
sehr  verdünnte  Lösung  des  Natronsaizes  durch  Absetzea- 
lassen  ziemlich  vom  stispendirten  Schi^efelbtel  zu  trennee. 
Das  Salz  wird  aus  dieser  Lösung  auf  Znsatz  von  Wein 
geist  mit  seiuen  früheren  Eigenschaften  wiisder  ausgeschie- 
den.  £s  besitzt«  auf  diese  Welse  gereinigt,  kanlachuk* 
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^boiicbe  Consisleuz,  infet  sieb  zu  langen  Fäden  aiisiie- 
heo,  die  beim  Loslassen  mit  grofsep  Ela«(iottftt  wieder  zu* 

sainiiieü.>cliiie]len.  Die  Lösung;  rongitt  v<)!lki>sninon  neulrnl 
und  trocknet  beim  Verduufilen  zu  einer  (Unelisicbtigen,  ris* 
eigen  Masse  ein,  die  nicht»  wie  das  gewöbulicfae  metaphos- 
phorsaure  Nadon,  hjgi  oskopisch  isl.  Es  eulliäh  im  luft- 
trockuen  Ztistand  auf  die  empirischo  Formel  MO .  PO«  un- 
gefibr  2  Aeqaivalente  Wasser.  Die  Beetimmungeo  deä 
Wassergehalts  zeigten  wenig  Uebereiustiminung.  Beim  GIü- 
obeu  schmilzt  das  Salz,  unter  Verlust  seines  Wassers,  zu 
gewöhnlich  metapbosphorsaurem  Natron  von  vollkommen 
neatraW  Reaction. 

Mit  den  Losungen  der  alkalischeu  Erden  geben  die  Ids- 
licben  äirfze  der  Säure  Niederschläge,  die  dein  durch  Wein- 
freist  präcipitirten  Natroosalze  sehr  ähnlich  sehen.  Es  sind 
in  Wasser  unlösliche,  elastische  Massen,  die  bei  längerem 
Sieheu  saure  Reaction  annehmen  und  sich  in  geivl>hulich 
phosphorsanre  Salze  zersetzen. 

Die  völlige  GeslaUlotigkeit  der  löslichen  Verbindungen 
der  Säure  giebt  keine  Hoffnung,  dafs  es  gelingen  werde, 
durch  die  Untersuchung  ihrer  Doppelsalzc  zu  Aufschlfiason 
über  ihre  innere  Conslilution  zu  gelangen.  Wenngleich 
von  dieser  Stute  rathios  darüber,  weiche  Stelle  diese  neue 
Sälire  in  der  polynerischen  Formelnreihe  der  Metaphos- 
phorsänren  einzunehmen  habe,  so  glaube  ich  doch  eine 
Thatsache  von  gicichcai  Werthe,  wie  jene  bei  der  Di-  und 
Trimetaphoepborsäure  beobachteten  Doppeivarbindungsver- 
hältnisse  f^fonden  zu  haben,  die  wenigstens  mit  grofser 
Wahrscheinlichkeit  auf  die  ihr  zukomuieudc  rationelle  For- 
mel hinweist. 

Sctoilzt  man  danelapbosphorsanres  Kupferoxjd  mit  iliebr 

als  seinem  gleichen  Aequivalcnt  dimet;n)ho. -phorsaurem  Na- 
tron zusammen  und  sucht  durch  alimälige  Abkühlung  zu 
krjrataUisireo,  so  erhält  man,  fe  nachdem  die  letztere  ge- 
leilet ^vurde,  in  sehr  verschiedenem  Verlirillnils,  drei  ver- 
schiedene Producte.  Die  klar  gesclunolzenc  homogene  Mi- 
schung der  beiden  Salze  sondert  sieh  bei  der  Krystallisa- 

23» 
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iiou  zum  Theil  in  teiues  Nairoiisalz  und  Kupfeioxvilsah, 
zum  Theil  bildet  sich  aus  derselben  eine  DoppekerbinduDg 
zu  ^Iciclu'ii  Aequivalcnten  der  beiden  ßasen.  Diese  drei 
balze  sind  Verbiudungen  ebenso  viel  verschiedener  Säu- 
ren. Das  NatroDsalz,  das  sich  durch  Bekandlang  mit  Was- 
ser leicht  ausziehen  läfst,  ist  ^rtmetaphosphorsaures  Natron. 
Die  reiuc  Kupieroxyd  Verbindung  ist  dtmetaphosphorsaures 
Kupferoxjrd^  oiid  das  Oappelsalz  der  beiden  Baseo  enlhiit 
die  Phosphorsäure  in  derselben  Modificatfon,  die  durch  die 
Einwirkung  des  Bleioxyds  beim  Zusawwenöclnuelzen  uiit 
derselbeo  hervorgebracht  wird. 

Dieses^  Doppelsalz  ist  ebenso  voltkoinmen  unlöslicli  in 
Wasser,  wie  das  dimctaphosphorsaure  Kupferoxyd  und  ist 
von  letzterem  auf  keine  Weise  «u  trennen.  Will  man  da- 
her das  Salz  rein  erhalten,  so  mufs  bei  der  Darstellimf 
desselben  •die  Sonderung  des  Natron-  und  Kupferuxytlsal- 
zes  verhindert  werden.  Man  erreicht  diesen  Zweck  am 
vollkommensten,  indem  man  zu  der  Mischung  der  beidea 
niudalen  Salze  ungefähr  ein  Viertel  der  in  ihr  enthaltenen 
Menge  von  freier  Phosphorsäure  fügt.  Die  freie  Fliofiphor- 
sSure  verhindert  die  Bildung  oder  Kristallisation  des  tri- 
metaphosphorsauren  Natrons  vollständig.  Diefs  erklärt  die 
Wirkung  derselben  bei  dem  Procefs.  Man  erhitzt  die  vor- 
her zur  klareti  w^fsrigen  Liösung  gebrachte  Mischung  der 
beiden  Salze  bis  zu  einer  Temperatur  von  etwa  34)0^  C 
Das  Doppelsalz  scheidet  sich  bei  dieser  Temperatur  in  der- 
selben Weise,  wie  das  dimctaphosphorsaure  Kupferoxyd 
aus.  Es  bildet  ein  bläulich  weifses,  undeutlich  krystalli- 
nisches  Pulver.  War  das  Vcrhäitniis  von  Natron  zu  Ku- 
pferoxyd nicht  zu  sehr  von  dem  von  der  Berechnung  ?er- 
langten  abweichend,  so  ist  dasselbe  vollkommen  rein,  so- 
wohl von  tlimntaphosphorsaurem  Kupferoxyd,  als  auch  von 
unlöslichem  melaphosphorsauren  Natron,  durch  welches  letz- 
tere es  bei  sehr  grobem  Ueberschufs  des  Natronsalzes  vcf- 
unreinigt  werden  kann. 

Die  Verwandlung  des  Doppelsalzes  iu  das  entsprechende 
Natronsaiz  durch  Digestion  mit  Schwefelnatriumldsang  ge- 
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schiebt  vollständig,  aber  mit  derselben  Schwierigkeit  wie 
die  Umsetzung  des  dinielaphosphorsauren  Kupferoxyds.  Der 
hierbei  resultirende  kaulschukähnliche  Salzkuchen  besitzt 
ganz  dieselben  Eigenschaften  wie  das  aus  dem  Bleioxjd. 
salz  erhaltene  Natronsalz.  Gelingt  es,  die  schleimige  Lö- 
sung desselben  vom  suspendirteu  Schwefclkupfer  zu  tren- 
nen ,  so  erhält  man  auf  Zusatz  von  Weingeist  das  Salz 
als  dieselbe  kautschukähnlichc  neutral  reagirende  Masse, 
die  ich  oben  beschrieben  habe.  Obgleich  es  mir  bis  jetzt 
nicht  möglich  ist,  die  Identität  dieses  Salzes  mit  dem  aus 
dem  Bleisalz  gewonnenen  durch  entscheidendere  Merkmale, 
als  die  übereinstimmenden  physikalischen  Eigenschaften  der 
beiden  Salze  darzulhun,  so  ist  doch,  da  keine  Verwech- 
selung mit  den  Salzen  der  übrigen  Modificationen  der  Me- 
taphosphorsäure  möglich  ist,  nicht  daran  zu  zweifeln,  dafs 
das  Kupferoxydnatrondoppelsalz  und  das  oben  beschriebene 
{ileioxydsalz  Verbindungen  derselben  Säure  sind.  ^ 

Das  Kupferoxydnatronsalz  bekommt  nach  den  überein- 
stimmenden Resultaten  der  Analyse  die  empirische  Formel 
CuO  .NaO-f-2P05. 

Das  zur  Analyse  verwendete  Salz  war  aus  einer  Mi- 
schung von  etwa  3  Aequivalenten  Kupferoxyd  mit  einem 
Ueberschufs  von  Fhosphorsäure  gewoiuien. 

1)  0,781  Grm.  geglühtes  Salz  gaben  0,3485  Grm.  Ku- 
pferoxyd. 

2)  0,798  Grm.  von  einer  andern  Darstellung  gaben  <|^N7 
Grm.  Kupferoxyd. 


Berechnet.  Gefunden. 


CuO 

39,7 

18,49 

18,96 

18,42 

NaO 

31 

14,44 

2  PO, 

144 

67,07 

214,7 

100,00. 

Das  vorliegende  Verbindungsverhältnifs  ist  dasselbe  wie 
das  der  dimetaphosphorsauren  Doppelsalzc.  Die  Bleioxyd- 
moditication  des  elastischen  Natronsalzes  und  die  Dimeta- 
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|)li(;spiioi:^iiiire  sclieiucii  üch  Uieruacli  uui  üieäelbc  iaiiouello 
Formel  cti  streiten. 

Sofern  nicht  ilaren  tu  sweifelu  ist,  daf«  (Qr  die 
^ciueiicueu  Motiilicaliouea  der  Mcla|)lio>j)bürsäure  die  iin 
Eingänge  aufgestellte  poljmere  Formeiureibe  als  rationeller 
Anitdritek  ihrer  verschiedenen  Constitution  exisfirt»  ist  es 
selbstredend,  dafs  nur  ehtc  der  beideii  versciiicdeiien  Säu- 
ren die  Formel  2  PO5  . 2  HO  erbalten  kann ,  und  die  For* 
mel  der  andern,  im  Einverstftndnifa  mit  den  erhaltenen  Re- 
jjullalon  sich  als  ein  IMultiphiin  derselben  heraussf eilen  mnh. 

Das  Recht  der  Diuietaphosphorsiare  auf  die  Foiioal 
2  PO  8  .2  HO  ist  bei  der  Menge  von  Doppeiverbiodangen, 
deren  V'erhidtuisse  ihr  d  i >>(  !bo  oluie  Auuahnie  vindicirei), 
nicht  zu  bezweifeln.  Die  Fonuel  der  ßleioxydiiiodilicatiott 
wird  daher  die  Ver^ieifältiguu^  tu  erleiden  haben*  Die- 
selbe ist  hiernach  mit  griilster  Wahrscheinliclikeit  das  vieHe 
Glied  der  poljmerisobeu  Heibe  der  MetaphosphorsüureiL 
Die  Sftore  wOrde  demgemHfs  den  Namen  Tetrametapbos- 
phorsÄurc  erhalten.  Ich  werde  weiler  mileii  /eii^en,  wie 
andere  gewichtige  Gründe  diese  AuualuDC  entschieden  un- 
terstützen, gestehe  aber  zugleich  gern,  dafs  en  znf  voll- 
kommenen Begründung  derselben  noch  entscheidciidere  Be- 
sullale  bedarf. 

Pliosphorsfture  mit  Winmulhoxyd  un6  Kadnittaieic^ct* 

Jias  W  isüiuthox^^d  schjuiizt  wie  das  Jiieiüxyd  mit  über- 
schüssiger Pbospborsäure  sehr  leicht  zu  einem  klaren  Glase 
zusammen.  Die  kryslalUnische  Ausscheidung  erfolgt  beim 
laii^.^auien  Abkühlen  bedeutend  schwieriger  als  die  fl^'* 
Bleisalzes.  Es  bedarf  eines  fortwährenden  Üeifsigen 
rens  der  Mischung  mit  einem  Platinspatel,  um  sie  dazu  tu 
biiii^en. 

Die  Darstellung  deä  Kadiuiuutöaizes  ist  ganz  dieselbe 
wie  die  des  dimetaphosphorsauren  Zinkoxjds. 

Die  Zerse(/jin^  der  beiden  Sal/c  mit  Schwcfelnatriuin 
lösung  geschielil  mit  grofsei  Leiditigkeit.  Dieselbe  zeigt<^- 
dafs  die  in  denselben  enthaltene  Süure  dieselbe  Modilio^ 
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(ion  isf,  die  tlurch  Einwirkung  des  ßlca>\yds  .uif  l^hosphor- 
säure  hervotgebracbt  wird.  Es  refioUirlea  dieselbe  elasti- 
suheu  SalzBUMseo,  wie  bei  der  Zertetzaiig  de«  Bleiosydaal- 

zcs  oder  des  Kupleiojijdiiatiüüdu^peisalzc.s  mittels!  6divve- 
feluairiuiu. 

Pbosphorsfture  mit  Silberoxyd. 

Das  Silberoxyd  scimiilzt  luii  deraelbeu  Leichtigkeit  wie 
dw  Bietoxyd  mit  überachOesiger  Pboapborsttnre  zn  eineoi 
klaren  Glase  zusainiiieii.  Die  krystallinische  Ausscheidung 
des  Silberosydsaheö  au»  der  atliuäii^  erkaiteudeu  Miäcbung 
erfalgt  eebr  schwierig. 

Das  Salz  bildet  kleine  glänzende  Krystallscfaüppcbeii. 
Es  ist  in  Wasser  volikouiuKui  uiilüäiich.  Die  Umsetzung 
mit  ScbwefeliiairiuiiiUtouiig  gebt  aafoerordeotlicb  leicht  on- 
ter  Wärmeeiitivieklunf^  von  etatten.  Daa  rteultirende  Na- 
üousaiz  ist  gewühiilich  metapliospliorsauretj  iNatrou.,  Die 
Ulaoug  dea  Salzes  läfst  sieb  mit  LieiGhtigkeit  voa  dem  ge- 
biMeCeo  Sehwefelellber  durch  iFiltration  trennen  und  wird 
durch  Zusatz  von  Weingeist  in  i  onu  einer  concentrirten 
Salztoauug  gefi&lit.  Dieselbe  bat  alle  Eigeoschafteu  des 
durch  rasches  AbkiiUen  von  geschmolzenen  inetaphosphoi^ 
saiireu  iSaliaus  eotstehendeu  zerfliefslicheu  meiaphosphor- 
sauren  Salzes  von  GrahauK 

0i6  Wirkung  des  Silberoxyds  auf  die  Metaphospiior- 
sllare,  indem  es  ilaiüil  ein  krystallisirtes  Salz  liefert,  ist 
also  dieselbe,  wie  die  des  Nairoos  bei  rascher  Abkühiuttg 
and  Veraiekfaittg  der  Krystatliaalion. 

Auf  gleiche  Weise  wie  das  Silbersalz  läfst  sich  eine 
krystaliisirte  Verbiuduug  des  Quecksilberoxjds  mit  Metn 
phosphoraXure  erhalten.  Dieselbe  krystaiiisirt  noch  weit 
schwieriger  als  die  Silberoxydverbiudung  und  scheint  die 
Metaphospborsäure  ebeuiaik  m  der  gewöhnlichen  iVIodiii- 
catioo  zu  euthalteu.  Das  Quecksiiberozydul  geht  beim 
Zusannenschmelzet)  mit  Pho^phorsHure  unter  Verflflchti- 
guug  von  Queckäiiber  iu  i^uecksilbeioxyd  über. 
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Es  bli^ibt  nach  \  oi hergi^lu  lulcin  noch  zu  ciöiiof n,  \vel<  he 
öiellea  iu  der  oft  augezugeueo  poJyincreu  Heiiic  iiii  <iie  Me- 
Upliosphoraiorao  di«  beiden  noch  ftbrigeo  ModificatNmaii 

derselben  eiiiDelnneii  \vei<ien.  Diese  beiden  Modificatia* 
1)011  sind  die  Saiae  dci  uidOsIicbea  inctapbosptMNrMureii 
AUalisalxe  und  die  gewöhDiicbe  Melaphospliarifiore  Gra- 
ba in  *  8. 

Leider  macbt  es  die  Natur  der  Verbindungea  dieser 
Sioren  nicht  mdglich,  auf  den  bisher  befalclen  Wegen  m 
mnem  bestimnitefi  Aufscblufs  über  ihre  Cotistitntion  im  f;e* 
langen.  Die  Vciäuche,  die  ich  zur  Eimiüeluug  desselben 
angestellt  habe,  haben  wenig  entscheidende  Heaoitate  ge-> 
geben  nnd  bedflrfeii  sehr  der  BestStigung. 

Nac'.li  der  Bestimmung  der  i  urmehi  der  Di-,  Tri-  und 
Tetrametapbosphorsüiire  bleiben  fiir  die  beiden  Sioren  von 
den  Formeln  der  fmlyinerisehen  Reihe  Tomebmlicb  die  Glie- 
der l^O,  .  HO,  5P0.5HO  und  6 PO,  .6 HO  zu  berück- 
sichtigen. Die  hierüber  hinausgehenden  poijmeren  Aua- 
drficke  TPO»  « 7  HO     s.  vr«  haben  wenig  WahnidieittUch- 

keil  lüi  ilnc;  Existenz. 

Von  der  Modiücatiou  des  mlösiic/ien  nietaphospborsau- 
reu  Natrons  sind,  wenigstens  mit  ziemiicher  GewÜsheity  im 
ganzen  (h  ei  V  t  i  biiHlunf;<*n  als  l)eknnnl  anzum  hiiu  ii.  Diese 
sind  die  drei  uiilöalicbeu  jnetaphos))horäaurcü  Salze  der  Al- 
kalien. Die  ToUkoninienste  Gleichheit  ihrer  pbysikalisdiea 
Ei{:enschaftcn  läfsl  nicht  daran  zweifeln ,  dafs  es  Verbin- 
dungen derselben  Modiiicalionen  sind,  obscbon  der  alieiu 
endgüliige  Beleg  auf  dem  Wege  der  Uebertragnng  der  Stare 
anf  andere  Basen  noch  fehlt  und  auch  wohl  schwerlich 
vvirti  ^(^wonnen  werden  können. 

Ich  habe  Tergebiich  Tersocht  ron  den  genannten  drei 
Salzen  D()i)))elverbindun<^en  %n  erzielen.  Der  einzig  mög- 
liche Weg  schien  mir  die  Erzeugung  der  Modiiication  durch 
Zusammeuscbineizeu  der  Phosphorsiure  mit  einer  Mischung 
der  beiden  fizen  Alkalien.  Wird  das  Kalisalz  für  sich  ge- 
Bchinolzeii,  tio  eibtoiii  dasselbe,  wie  früher  erwähnt  wyide, 
stets  als  unidsiicbe,  dem  unlöslichen  metaphospborsauren 

■ 
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Natron  eut&preciiQiMle  Verbinduu^.  Wird  dagegea  dem 
Kaliaals  nur  der  sechste  Theil  seioes  Grewiehla  von  met»- 

phospliorscinreii  Nalioii  zugesetzt,  so  bildet  srch  beim  Er- 
kalten der  gescbmoIz.eueii  Mischung  keine  Spur  eiues  uu- 
Itelidien  Sakei.  Ikw  «mhteliebe  metaphesphoraaore  Natron 

bildet  sich  mit  grofser  Loichtigkoit,  wenn  Natron  mif  einoin 
{eriogeii  Ucberschuts  von  Phosphorsäure  ( iiu  i  allmniig  gc- 
sleigerten  Erbitzong  onterworfen  wird.  Anff  dieselbe  Weise 
läfst  sich  mit  derselben  Leichtigkeit  das  unlösliche  Knlisalz 
erzeugen.  Niuiiut  man  dagegen  eine  Mischung  der  beiden 
Basen,  so  erliilt  nMU  nie  oder  nnr  in  bdchst  geringen  Quan- 
titSten  ein  nnlOelieiies  Prodnel,  das  wahrsdieinlicb  eine  blofse 
Miscimug  vou  Kali  und  Matronsak  iät. 

Dieses  Verhalten  scheint  ansmeigen,  dafs  die  Modifi- 
eation  der  onldslfteben  netaphosphorsaoren  Alkalisalze  nicht 
die  Fähigkeit  besitzt,  Doppelsalzverbiudungen  einzugehen. 
Ist  dieb  aber  der  Fall,  so  erhält  die  Sänre  nach  den  als 
leitend  angenommenen  Grondsützen  die  rationelle  Beveteb- 
nung  IPO^.liiO  und  den  Nauiea  Monoiuelaphosphor- 
siore. 

Gleich  unbefriedigende  Resnltale  ergaben  die  Versuehe, 

die  ich  zur  Ennitleiurig  der  Constituliou  der  gcwuhulich 
metapbospborsanren  Sähe  angestellt  bebe. 

Fügt  man  Zd  einer  wSfsrigen  LOsnng  von  gewöhnlich 
mctaphosphorsaurciii  Natron  Salmink  in  izjofscin  TTcber- 
schufs,  so  erfolgt  eine  tbeiiweise  ümselzung  der  beiden 
Saise  und  man  erhMt  auf  Zosatz  ▼on  Weingeist  jeinen  sjr- 
rupartigen  Niederschhm  einer  Doppelvcrbiiulung  der  Me- 
taphosphorsäure  mit  Nalrou  und  Ammuniunioxyd,  die  sich 
doreb  wiederiioltes  AnflOsen  in  Wasser  und  Füllen  mittelst 
Weingeist  leicht  und  voIlkomnK  \  oui  beigemischten  Chlor:^ 
uatrium  und  Salmiak  reinigen  lälst. 

leb  habe  eine  grofse  Menge  der  auf  diese  Weise  er- 
haltenen zerfliefsliehen  Doppel  Verbindungen  der  Analyse  un- 
terwurtcn.  Indefs  jode  neue  Darstellung  gab  ein  anderes 
Resultat.  Das  Verhültnifs  des  Natrons  zum  Ammonium  - 
oxyd  schwankte  von  1:1  bis  za  1:5  und  scheint  abhtln- 
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^  huwuhi  vou  der  Menge  <i(v<  an^ewaudieu  Saiuiiaks  als 
▼Oll  der  ConeenCratioD  der  FlüfisigkeiC,  aoft  wdcker  da« 
SaU  dorch  Weifif^eist  priripitirl  werde.  Besdileiiswertli 
ist.  tlais  die  Um^cUung  mit  Sahiuak  uie  eiue  vollsläudigc 
wird.  Mau  mag  das  eriiaiiene  DoppeUais  nacb  ao  oft  von 
nettoin  mit  Salmiak  ▼ersetaeo  uod  prieipitlf  en^  nie  |ceht  dei 
Grad  der  Umsetzuiig  ülier  das  Vei lidiuiiis  vou  i  :b  der 
beiden  Basen  hiiiaQS. 

leb  ▼eraochte  feroer  eioe  DoppelaafaBbiidong  mit  den  al- 
kalischen Erden.  Verscizt  man  ein  durch  Umsel/imu  »»H 
Salmiak  erzeugtes  Mairooainaioiiiinnoj^jdsaiz  loit  eiuci  lar 
vollatandifeii  FallaDf;  anxureicheiideii  Meo^e  CblorcalemM» 
so  crhälf  innn  ein  Kalkammoiiiumox viido^ipelbalz  in  FenH 
eiue«  unlöslidieu,  kilaigen  Niederscblags«  Auch  dieses  SiAi 
ui%ie  kcioe  conarante  Zmammenaetamg,  Bei  mehrma 
Darslclhui^en  entsprach  der  Auimoiiiumoxyd^ohalt  ziea»lkb 
der  Formel  ;>(jaO  .  AwO ,  äPO«;  bei  ander eii  fiel  er  für 
dieaelbe  lu  hoch  ans. 

Diese  Resultate  sind  wenig  gtH'ij^nel  eine  feste  Eotsebel- 
dung  darüber  abzugeben,  welche  Formel  deu  Salzen  der  ge- 
wdbolkbeii  MeUpboaphorsaure  beisnlegen  sej»  Die  gr4>fste 
Wahrscheinlichkeie  erbftlt  die  Formei  6MO.6PO5  E> 
bleibt  spalereu  VeröUi^beu  überiaööeii,  dieselbe  deüniiiv  fe^t- 
«wleUe». 


Die  eigenthümliciio  F.nLslt  hnngsweise  der  verschiedene« 
Metapbospborsaiiren  bielel  Stoff  tu  iutereeaanteu  Beirach- 
taugen. 

IMau  eilaiibe  mir  zur  Erleichterung  einer  übersieh llifAeo 
Zu.saimnensteliiin^  der  wichtigsten  Xbatsecbeii,  die  sich  im 
Laufe  mcuier  Unteraucbung  ergebeu  haben,  fdr  die  beideo 
Sauren  der  gewöhnlichen  iiieta^>liü>pliürsauren  Salze  uifd 
der  uulüölielien  Alkaliverbindungen  einslweilen  diejenigen 
Namen  gebrauchen  m  dürfen,  die  ich  in  VorhergehaiH 
dem  als  die  ihnen  mit  grofser  Wahr&cbeiulichkeit  zukoui' 
tjjcudeu  bezeicbnel  habe. 

Jlie  üfenemeUpbosphoreaure  eutateht  durch  die  Einwir- 
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kuug  der  drei  Alkalien,  ihre  Liiiiluug  iiudet  immer  älalt, 
sobald  Kali  und  PhosporsAure  m  gleidbeu  Aeqtiivatenteo 
zusamtnengeglOht  werden.  Sie  eototeht  in  Verbindung  mit 
Ainroomuuiüxjd  durch  Erhitzen  des  diiuetaphubphorsaureii 
Salza»  die6^  Base  bis  m  2öir'  C.  In  ihrer  Yerbiodang  nit 
Natron  entelabt  sie  neben  der  Tri-  uad  Hexametiphoaphor- 
sauie  Ullier  gewissen  Umstanden. 

Die  /^tiuetapboaphorsäare  wird  unter  allen  Umsliodeu 
erzeiigl,  sobald  die  Phospboraifcnre  mit  einem  gleichen  Aeqoi* 
valeiU  der  isomoiphen  Basen  Kupferoxjd,  Ziukox^ii  und 
Manganoxjdui  zusannnen  erhitat  -wird.  Nie  habe  ich  ihre 
EotatehttUf  in  Vcrbindoiij^  mit  einer  anderen  Basis,  ab  den 
drei  geuaiiiitcu  wahrsenoiuüien. 

Diu  Trimßiaphoüpiiursäure  bildet  sieb  durch  Krjslalli* 
snlion  einer  gesefamokeneD  Mischung  too  gletcben  Aequi- 
valenteii  Phosphorsäui  c  und  >ia(iun  bei  aliiriäliger  Erkal- 
tung.  Es  giebt  keine  andere  Eütstebuugsweiäe  dieser  Säure. 

Die  IMrimetapboflphorsfture  entsteht  durch  die  Etnwir* 
kuiig  der  Basen  Bleioxyd,  Wismuthoxyd  und  Cadirrinm- 
oxyd,  sowic  einer  Miachuug  von  gleichen  Aequivaleuieu 
Kupferoxjd  und  Natron/ 

Die  AiaMmelaphosphoraAure  endlich  bildet  sieh  beim 
Glühen  von  Pbospiioisäurehydrai,  bean  rascheu  AbkQhlen 
des  geschmolaeoen  Natronsalsee  und  durch  Einwirkung  des 
mit  dem  Natron  ieomorpfaen  SUberoxyds. 

Die  Entstehung  irgend  einer  der  fünf  iMociiliciilioiion 
ist  durchaus  gebunden  ao  das  Vorhandensein  derjenigen 
Basen,  in  Verbhudong  mit  welchen  sie  nadi  voibergieliettder 
Zusainineiistellun^  erhaUeii  wtidcn. 

Dieis  ist  offenbar  eine  Thatsache  vou  der  ^röisien  Be* 
deutung.  Sie  bereichert  den  Kreia  unserer  Erbhrnngcu  um 
eine  ganz,  neue  l^iöcheinung  für  die  mir  bis  jetzt  kein  Ana- 
logen auffindbar  zu  seyn  scheint.  Ich  hebe  siC  als  das 
wichtifste  Beenltat  meiner  Untersuchung  herFor. 

Welcher  ist  der  Grund  dieser  speeifiachett  Wirkung  der 
verschiedenen  Basen?  — 

Für  die  Beantwortung  dieser  Frage  scheint  mir  in  dem 
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Wesen  dir  Modil'u imn^,  wie  wir  es  nach  V^orlier^elicudeiii 
keinuHi  gcleriii  Uabeu,  ein  ieicfat  ver«läiidUcher  Fiugerz^g 

Die  verschiedenen  Modificalionen  der  Metaphospbor- 
säure  werden,  ganz  aUgeiuein,  tiervorgebiacüt,  indem  der 
K4li^er  PO^  in  seiaer  wai8flifr«i«ii  Verbindmig  mit  den  be- 
treffenden Biifien  dnrcb  die  Einwirkun'g  der  Hilte  eine  be- 
Ktiimule  |K)ly mensche  Gcstultuug  anuiuiuit.  Es  ist  keine 
Frage,  dafa  in  der  entalebenden  Verbindong,  die  |e  nach 
der  Betraeblan€;sweite  durch  die  allgemeinen  Formelaiie^ 
drücke  nMO.uFOj  oder  hMFO^  wiedergegeben  wird, 
das  Atom  des  Metallozjda  In  gleicher  Complexion  enthal- 
ten ist,  als  das  Phosphorsinreatoni.  Wenn  wir  nun  sehen» 
dafs  die  Pi»04s^b<>rsiiure  in  Vtm  hiiKidng  mit  kupferoxyd  sich 
stets  xa  der  Gmppe  2Ciy3.2P09  gestaltet,  während  an- 
.  dere  Baten  unter  denselben  Badingnngen  mit  ihr  Verbin- 

duii^t'ii  von  einem  nidcron  Polvinerievcrhältuifs  (iiii^eluo, 
SO  liegt  ntciits  n«iker,  als  zu  vermuliien,  dafs  diese  beson- 
dere Wirknng  des  Knpferoijrds  darin  seinen  Grand  habe^ 
dafs  die  Atome  des  Kupfcroxyds  selbst  vorzugsweise  die 
Fähigkeit  uud  Neigung  besitzen,  sich  zu  lioppelatouiea  zu 
gestalten«  In  gleicher  Weise  erhiirt  sadi  dann  die  speci- 
iisclie  Wirkung  aller  übrigen  Basen.  Das  Natron  erhält  je 
nach  den  V  eihallnissen  die  Neigung,  tack  zu  eiüfaclten,  drei- 
fachen und  sechsfaclien  Atomen  an  groppiren,  wahrend  das 
Kali  vorzugsweise  in  seiner  einfachen  Atomgestalt  beharrt, 
u.  s.  w. 

Eine  solche  Annahme,  die  weiter  ausgedehnt  allen  Kör- 
pern die  Fähigkeit  «ospriohl',  ▼ersehiedene  polymere  Atom» 

gestaltungen  au/Ami  bmcn,  wird  sowohl  diu  di  Vernunilgrümic, 
als  durch  manche  Erfahrung  nnteratOtaU  Es  läCst  sich  nidit 
gut  annehmen,  dafs  die  Natur  nur  ^iwnsÜPiS  Kdrpar  mit  ei- 
ner Eigenschaft  versehen  liabe,  die  so  sehr  den  Charakter 
einer  allgemeinen  au  sich  trägt,  wie  die  iVlüdilicationsfihig' 
keit  der  MetaphosphorsSure.  Es  seheint  vielmehr  von  verne- 

herein  wahrsclicinlid),  da(s  uie  Natur  das  Gruiiilvvescii  einer 
äoieheu  ErsciieAuuug  ais  ein  gana^  gewöhnliches  Mittel  zur 
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Entfaltung  ihrer  UDeudiickeu  Manoigfaitigkeit  beiiutic.  Iii 
der  That:  welchen  principiellen  Unterschied  sind  wir  zu 
machen  berechnet  zwischen  den  zahlreichen  Beispielen  von 
Dimorphie  und  dem  ModificatioDswegen  der  Photphoretture. 
WSre  die  Beatindigkett  der  yerachiedefien  Metaphosphor- 
säuren  nicht  so  giois,  als  sie  ist,  und  erlaubte  es  dieselbe 
nidit  die  Sauren  aus  ihren  Terschiedenen  Verbindungen  auf 
andere  Basen  zu  Qberlragen,  würden  wir  wohl  Veranlas- 
sunf;  gefunden  haben,  die  Exibicuz  der  verschiedenartigen 
metapbosphorsauren  Salze  von  den  gewöhnlichen  Fällen  der 
Dimorphie  zu  unterscheiden? 

Franken  heim  hat  gezeigt,  dafs  die  iitiden  dimorph  on 
Arten  des  Quecksilberjodids  selbst  in  Dampfforin  ihre  Ver- 
schiedeoheit  beibehalten.  Er  fand,  dafe,  bei  vorsichtiger 
Erhilzuiiiz ,  das  loiho  Jodid  sich  als  rolhes,  das  gelbe  als 
gelbes  Jodid  verflüchtige  und  cundensire.  Die  Reobachlung 
von  H«  Rosa  iäfst  nickt  daran  zweifeln,  dafs  die  glasige 
arsenige  SJinre  sich  bei  ihrer  Auflösung  in  Salzsäure  mit 
Beibebailung  ihrer  Eigenthümlichkeit  lövSe  und  erst  durch 
die  Krystallisation  in  die  andere  dimorphe  Form  tibergehe* 
Diese  Beobachtungen  7.eigen  aber  aufs  deutlichste,  dafs  die 
Dimorphie  mehr  als  ciiit;  auisere  Formverscliiedenhcil  ist; 
sie  maehen  es  bOehst  wahrscheinlich,  dafs  die  Verschieden- 
heit der  dimorphen  Körper  eine  gleichbegründete  und  theo- 
retisch gieicbwertbige  wie  die  der  Metaphoopiiorsäuremodi- 
fication  sey.  Es  steht  su  hoffen,  dafs  wir  mit  der  Zeit 
ebenso  wie  bei  den  MetaphosporsSure-Modificationen  da- 
hin gelangen  werden,  diese  Verschiedenheit  durch  raliouelie 
FormelaoadrüclLe  wiederzugeben.  Vielleicht  liegt  in  einem 
genauen  Studium  der  Atomvolmnverhallnisse  dimorpher  und 
poljineri  »  Kuipii  cm  Weg,  um  zum  Aufschluls  über  die 
Constitution  derselben  zu  gelangen. 

Das  Vetbalten  des  Kupferoxyds  zur  Phosphorsäure  macht 

es  sehr  wahrscheiulicli,  dafs  diese  Base  in  ihren  wasserfreien 
Verbindungen  die  I^eiguug  besitze,  sich  stets  zu  Doppel- 
atomen  zu  gruppiren.  Ist  diefs  der  Fall,  so  erhält  die  frü- 
her beschriebene  Verbindung  der  Tetrametaphosphorsaure 
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uubcdiiij^l  4lie  rationelle  Formol  >  CI^O  .  2NaO  .  4PO,  und 
ilie  Zttlässigkeil  des  ibr  au£  Gi  iiimI  dieser  V^erbiiuluug  ciiiit> 
wollen  gegebenen  Nauens  voUkaniiiiene  Beetäligmif^ 

Die  vorliegende  Untorsiichunj^  wurde  in  dem  Labora- 
torium de»  Heim  ProL  H.  Hose  ausgeführt,  desseu  gütige 
Unleratfitooiig  mich  zum  wftraieten  Deok  verbindet« 


V.   lieber  den  Einfluß  der  umgebenden  Mittel  auj 
ilas  Glühen  durch  VoÜaismus; 
$>on  Hrn.  VF.  R.  Groi^e. 

{Plitioiopk.  MagmviH4:  f'^ut,  XXXl^  p.  114.) 


lui  Philosophical  Magazine ^  Decembei lieft  1845  ' ),  *vr«8 
ich  auf  einen  auffalieuden  Unterschied  hiu,  der  bei  der 
in  einem  Draht  durch  einen  Volta'schen  Strom  erunp.^ 
Wanne  auftritt,  je  liaclitiein  dieser  Draht  von  .iliiiosphäii- 
scher  Luft  oder  Wassers toffgas  umgeben  ist;  und  in  dei 
Baker 'sehen  Vorleeung  ffir  1847  gab  ich  einige  fernere 
Versuche  über  diesen  Gee;ciistand,  wobei  der  Draht  in  At- 
mosphären von  versciuedt  ii(  ii  ,Gasen  zum  Glühen  gebracht 
ward,  während  ein  in  die  K^te  eingeeehaltetc«  Voitamet« 
eine  (yasmeiige  lieferte,  die  zu  der  im  Draht  entwichdto* 
Wärme  iu  einem  umgekehrten  VerhaUmls  staud.  Durch 
ein  in  gegebenem  Abetand  anfgeateUtes  Thermometer  wnrde 
gezeigt,  dafs  die  strahlende  WKrme  in  einem  directen  Vsr* 
hältnifs  zur  sichtbaren  Wärme  slaud. 

Obechou  das  Phänomen  scheinbar  abnorm  war,  so 
es  sich  doch  mdglicherweise  durch  bekannte  physische  Kf^ 
tien  erklären,  z.  B.  durch  Verschiedenheit  ia  der  specifischen 
Wärme  der  umgebenden  Media ,  in  dem  elektrischen 

I  )  In  eiüer  NotU  über  die  Anwendung  des  Volta'schen  Glülu  ns  /.ur  Gni- 
henbcleuchdiDg.    Sielfte  aiich  den  «pSterti  Aufsatz  in  dies.  Ano.  Bd« 

s.  im,  p. 
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(tiiigsTermOigen  «imeiben  oder  in  der  Beweglichketl  ihrer 

Theücfiei»,  vermög;e  welcher  die  Wärine  durch  Molecular* 
siröine  mit  verschiedenen  Graden  voo  Schiiciii^keit  fortge- 
ffthrt  worden  wttre.  Die  UnlersuchDOg  die9er  Fragen  bil- 
det dm  Ge^enfttaod  des  vorliegenden  Aiiitafvee. 

Der  Ap|)arat  war  wie  in  Fig.  II.  Taf.  L  eiugerirhf et. 
Zwei  GiasrdhreD,  A  and  B,  von  1,5  ZollLfdnge  und  4^,3  Zoll 
inoereln  Durehmesser,  waren  an  b^den  Enden  durch  Korke 
M'rsclilus.>tMi,  in  welche  Kupterdrähle  hineinreichten^  deren 
Enden  durch  einen  sebranbenfornrigen  Platindrakt  you 
70  Zoll  Darehmesser  nnd  3,7  Zoll  Länge,  im  ansgestreek* 
ten  Zuslaude,  verbunden  waren.  Die  llöhie  Ä  war  mit 
Sauerstoff  gefüllt,  die  ROhre  B  mit  Wasserstoff,  und  beide 
80  zubereitete  Röhren  waren  in  «wet  getrennte  ^  einander 
in  jeder  Bezi<  luing  älmÜche  Gofiifse  gelauc  hl,  die  3  Unzen 
Wasser  enthieiteu«  In  das  Wasser  eine.s  jeden  Gefäises 
brachte  man  ein  Thermometer,  und  die  Kupferdrihte  ver- 
band man  so,  dafs  sie  hintereinander  den  Schliefsungsbo- 
geu  einer  Salpetorsäure-ßallc  i  ie  von  acht  Zellen,  jede  von 
acht  Qoadratzo]!  wirkender  Flüche,  bildeten.  Als  geschlos- 
8cn  ward,  gerieth  der  Draht  in  der  Sauerstoff  haltenden 
Röhre  in  Weifsgluth,  wahrend  der  im  Wasserstoffgas  nicht 
sichtbar  glftbte«  Die  Temperator  des  Wassers,  die  zu  An> 
fange  des  Versuch«  in  jedem  Gebfse  ÖO*»  F.  betrog,  stieg 
innerhalb  fünf  Minuten  in  dmi  die  Wasserstoff-Röhre  um- 
gebenden Wasser  auf  liV  F.  und  in  dem  die  Saaentoff- 
Röhre  einscbliefsenden  auf  81^  F.  ' ). 

J)  Kat  I»  der  Vei'öfi'endicliuDg  ekt  ilnkerS<  iion  \  c)r!esnng  isl  mein  V  cr  n  li 
über  die  eigenihürniiche  Wirkung  «Ics  W.isseriitorfgases  nui  den  glüUeruU  n 
Drahl  in  eincni  Aufs.itz  von  Hrn,  Mattfucci  itw.tIitiI  worden,  ^v(  1- 
<'beo  irfi«  obwohl  «r  kon  nach  seiner  Vcruflentlichnng  in  meiru-  Hand« 
geVomneii  deinocii  xu  ittciaem  Bcdauren  aocli  meht  mit  «der  gt- 

kAngüo  AchCMiultcit  gdeMii  balle.  Seil  der  Beeodisims  der  im  dieiefn 
Attiiatt  be*ebf«eb«DCB  Vertathe  habe  ieb  iiiD  jedoch  neleam  imd  daraas 
cnthcOi  data  icb  auifittiilc,  waa  mir  vua  meiaciD  Frenade  aagenitben 
ward.   Ztt  andercD  Zweck  tnacbie  Hr.  Malten cei  elneii  eini- 

ferttiafscn  älmlichcn  Versuili  wie  den  obigen,  jedocli  darin  wesenlHch 
^on  dem  meinigen  verschieden,  dafs  er  £ucrs4  mit  dem  eiucu,  uiid  dann 
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Bevor  ich  iu  weitere  Details  der  Versudie  eingehe, 

iiiufs  ich  das  Aufserordonf liehe  dieses  Reeohats  hervorhe- 
beu.  Eiu  uud  der^eibe  Suuui  oder  eiu  uad  dieselbe  £iek- 
IrieitiUwDeiige  gehl  durch  swei  ftbnliehe  Drahtetrecken»  die 
in  dieselbe  Menge  Flllseigkeit  eingetaadit  sind,  «ifid  den- 
noch  scheiuty  weil  sie  von  eiuei'  düuucii  Hülic  vtrschiede- 
ner  Gase  umgeben  -sind,  ein  gfofim  Theil  der  Wärme, 
welcher  in  der  einen  Strecke  entwickelt  wird ,  in  der  an- 
deru  zu  veiäciiwiuden. 

Aehnliche  Versuche  mit  andern  Gasen  iu  dem  ersteu 
Rohre  und  Wasserstoff  in  dem  zweiten  gaben  folgende 
Resultate.    In  füui  iMiuuicu  stic^  uas  Tbcriuoiueter  von 

ia  WaMantoir  aaC  W,^  ;  In  S^dkäM     mT  81*«» 

-  .     -       .  70^5;  •  Kohlemiaro  -  80\0' 

-  .     .        .   70^0;  .  KohlttDosja   -  Wfi 

-  .     -       .  70*,5;  -  0etbfla.6«s  -   76».5 ' ). 

An  einem  aiidereii  Tage  stellte  ich  folgende  Versuche  au. 
Alle  Umstände  dabei  waren  dieselben,  mit  Ausnahme  einer 
^röfseren  Stärke  des  Stroms,  weshalb  ich  sie  nicht  mit  den 
obigen  zusouimcngeslelil  habe.  Iu  fünf  Minuten  stieg  das 
Thermometer  von  60"^  F, 

io  Saneratoff    auf  82*;  in  $t«iokoh1eagas  auf  78*^ 
.  WaMmioff  -  77;  >       .  -  Wfi 

woraus  hervorgeht,  dafs  das  Sleinkohlens;«»,  was  seine  ab- 
kühlende Wirkung  betrifft,  zwischen  Wasserstoff  uud  öU 
bildendem  Gase  steht« 

An 

mit  dem  mderen  Gate  opcrirte,  luid  «omtt  nteht  die  Wirlnm^fen  einer 

und  derselben  KIektnc»tntsincr)gc  vürgllcK.  Ich  kaun  nictit  ganz  mit  du» 
Schlüssen  ulx  I  iii^t:ii>t  ICH ,  dl«;  er  aus  diesen  und  andern  von  ilnn  er- 
wälinren  Vcisuciicn  /.uhl,  will  sm«  jrdocli  hior  nicht  nngreifi-n,  da  es  Blich 
AU  weit  von  dem  Uauptpunkle  rocioe^  Atif'sat/.cs  ahiüiirco  würde. 

I)  Ich  habe  ▼icUeiebt  to  beraorken»  dafs  mehre  Probevenache  gemachl 
wordaii,  um  deo  Apparat  so  prufeo.  So  witriltii  beide  Rühren  mit 
§lciclMii  Graiea  gefölU«  wo  dann  die  Themomeier  In  beiden  GeUften 
gleich«  Aneaben  lieferteo«  Auch  wurden  die  Behren  in  Besag  auf  die 
Gelalae  und  die  In  ihnen  enthaltenen  Gate  mit  einander  rertauacht.  Da« 
asser  wurde  inamcr  umgerührt,  um  seine  Temperatur  vor  der  Ahle* 
•ung  gleidiforcnig  zu  machen. 
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An  eloeni  aDdem  Tage  wardeo  Schwafelwassenloffgas 

lespective  mit  Sauerstoff  und  Wasserstoff  verknüpft.  Im 
Schwefeiwasserfiioli  glühte  der  Draht  anfangs  etwas  schwä- 
cher als  im  Saoentoff,  allein  bald  wurde  das  eralere  Gas 
rasch  zersetzt;  es  lagerte  sich  Schwefel  auf  die  iiirjernvand 
der  Röhre  ab  und  iu  dem  Maafse  uabm  das  Glühen  an 
Stärke  ab,  so  dafs  es  zuletzt  kaum  das  im  Wasserstoff 
übertraf,  wie  dann  auch  das  Gas  jetzt  fast  reiner  Wasser- 
stoff war.  Unter  gleichen  Umständen  wie  zuTor  stieg  das 
Thermometer  in  ffinf  Minuten  tos  60"^  F. 

In  Sanersfofl*    tof         in  Schwcfelwasserslolf  auf  Tö* 
-  Wasstisloff    -    79  ;   -  -  -  -  8i",& 

Diels  Resultat  würde  den  Schwefelwasserstoff  zwischen 
Wasserstoff  und  Stelnkohiengas  setzen;  allein  da  sich  das 

erstcre  Gas  rasch  zersetzte,  so  wurde  der  gröfsere  Theil 
des  Versuchs  mit  einem  kleine  Mengen  Schwefel,  enthalten- 
den Wasserstoffgase  und  nicht  mit  Schwefelwasserstoffgas 
gemacht.  Ich  glaube  daher,  dafs  das  Srhwefelwasserstoffgas, 
oder  das  aus  gleichen  Acquivaleuten  seiner  beiden  Ele- 
mente bestehende  Gas,  weiter  absteht  vom  reinen  Wasser- 
stoffgas, wahrscheinlich  in  seiner  erkaltnulen  Wirkung  dem 
Kohlenoxyd  und  der  Kohlensäure  gleich  ist. 

In  Phosphorwasserstoffgas  wird  der  Platindraht  zerstört, 
indem  er  sich,  so  wie  er  zum  Glühen  kommt ,  mit  dem 
Phosphor  verbindet,  wodurch  das  Verhalten  dieses  Gases 
zu  anderen  nicht  ermittalt  werden  kann. 

'  Ozydul  und  Oxyd  des  Stickstoffs  werden,  wie  ich  sdion 
in  der  Raker'schen  Vorlesung  angegeben,  vom  f:I(ihen- 
deu  Draht  zersetzt;  sie  sind  in  ihrer  Wirkung,  wie  die 
atmosphärische  Luft,  möglichst  nahe  ihren  Bestandtheilen 
gleich. 

In  Aefherdarapf  erlischt  das  Glühen  des  Drahts  beinahe 
so  vollständig  wie  in  Wasserstoffgas;  ich  habe  die  Wir- 
kung nodi  nicht  verglichen,  halte  sie  aber  beinahe  ftir 
gleich  der  des  Steinkohlen*  und  des  ölbildenden  Gases. 

In  mdoen  früheren  Verauchen  fand  ich  för  die  Gase, 
wenn  die  Stärke  des  Glühens  umgekdirt  proportional  ge- 
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setzt  wurde  dem  durch  da.s  \  oUaiueler  geinesseneii  Leitvei 
miX^9U  des  DrabU,  folgende  Orduoiig 

Gm  in  UiBflcbung  GaMtwickleng  im  Vol* 


det  DraMt.  lanctcr  pi«  MiMie. 

Wasserstoff  7,7  Kbkzll. 

Oelbildeudes  Gas  7,0 

KoUeoeSare  6,6 

Kohlenoxyd  6,6 

Sauerstoff  6,5 

SUckstoff  ^  6,4 
Aii£:enoinmen,  bei  deu  gegeowSrtigen  Vereucbeu  sej  die 
Wihme  des  Wassers  eiue  richtige  Anzeige  der  Slaikc  des 
Glühens  des  Drahtes,  so  ist  die  Ordnung  dieselbe  io  bei 
den  Versuchsreihen«  Der  Wasserstoff  steht  )edoch  in  so- 
uer  Wirkuug  auf  den  glühenden  Draht  sowohl  vom  Sauer 
Stoff  als  Toni  Stickstoff  so  weit  ab,  dais  ich,  um  die  reta 
tive  Stellung  dieser  letzten  beiden  Gase  genauer  zu  ennit- 
teln,  sie  gegeneinander  iiiid  nicht  gegon  Wassersfoff  uochraak 
durch  einige  Versuche  prüfte»  Ich  wiederholte  zunäclist 
meine  früheren  Versuche  mit  diesen  beiden  Gasen,  uud 
veränderte  dabei  die  ümstäiule  nur  in  der  von  den  gege«' 
würtigen  Versuchen  angegebenen  Weise,  weiche  letztere, 
weil  bei  ihnen  das  Gefäfs,  statt  der  Safseren  Atmospiiire 
ausgesetzt  zu  seyn,  in  eine  gegebene  Wassernicngc  getandit 
war,  eine  gröisere  Gleichheit  in  der  abkühlenden  Wirkuiic 
der  Umgebung  gaben  und  mir  Gelegenheit  Terschaften,  beide 
Methoden  in  Einem  Experiment  zu  combiniren. 

Ich  füllte  beide  Röhren  A  und  B  mit  Sauerstoff,  ""^ 
schlofs^ein  Voltameter  in  die.  Kette  ein«  Nach  2  Mi^uteu 
waren  3,43  KbzII.  Wasserstoff  Im  Voltameter  entwickelt 
und  das  Thermometer  in  jeder  Zelle  von  60"  auf  63 '  ge- 
stiegen. Ein  ähnlicher  Versuch  mit  Stickgas  gab  in  2  Mi- 
nuten 3,4  KbzII.  Wasserstoffgas  und  ein  Steigen  des  Tbcr- 
uiometers  von  60^  auf  ()3  . 

Diese  Versuche  stimmen  mit  meinen  frühereu  in  Betreff 
des  Voitameters,  geben  aber  ffir  das  Thermometer  ketoeB 

1)  Phihioph.  Traimici.  1847.  p,  %  (Ami.  Bd.  71.  5.  194.) 
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Unterficbied  zwigcben  Sauerstoff  und  SCicksloff.   Ich  com- 

binirte  daher  bei  den  fol^ciuleii  drei  Versuchen  Stickstoff 
uiit  Sauerstoff  in  dem  Apparat  Fig,  11.  Taf.  I.  Uuier  völ- 
lig gleiche»  UmstXfideii  wie  früher  stieg  das  Therinouieter 
in  ffinf  Miunten  tou  eO"*  F. 

I.  la  SaiierstoiT  auf  71 '^5;  in  Sücksloif  auf  73* 
II.  -        -  -   77    ;  -        -         -  76 

III.  -        -  -   75    ;  .        -  ,76 

Mittel       -         -  74,5;  -        -        -  75 

Nach  dem  erstieu  Versuch  hatte  die  Batterie  etwas*  an 

Kiaft  Lr\voi]iieii,  allein  da  beide  Drähte  Theile  derselben 
Leituii<;  bildeten,  afficirten  diese  Veränderungen  nicht  die 
vergleichenden  Resultate«  Der  zweite  Versuch  giebt  dem 
Sauerstoff  und  Sicksloff  eine  unigckelirto  Stellun*^  als  der 
erste  und  dritte;  allein  die  Gase  kommen  einander  iu  dem 
KühWermögen  so  gleich,  dafs  diese  geringen  Unterschiede 
nicht  viel  bedeuten.  Ich  stellte  sie  jedoch  noch  ferner  auf 
die  Probe.  Ich  verknüpfte  Sauerstoff  und  Sfirkgas  nach 
einander  mit  Kohlensäure  und  erhielt  folgende  Kesuitate« 
In  5  Minuten  stieg  das  Thermometer  Ton  60^  F. 

I.  in  Sauerstoff  aui  iu  KuliicnsauiTgas  auf  75* 

U.  -  -        -  76  ;  .       -        -       -  75 

I.  -  Siicksia£f   -  74  j  -       -        .       -  73 

II.  -  -        -  73;  -       -        •       .  72,5 

Beim  letzten  Versuch  hafte  die  Balterte  etwas  an  Kraft 

verloren.  Beide  Gase,  Snaerstoff  und  Stick.^toff,  zeigten 
ein  geringeres  Küblvermögen  als  die  Kohlensäure,  allein 
der  Sauerstoff  kam  ihr  näher  als  der  Stickstoff,  darin  über- 
cinstinnnend  mit  dem  früheren  Versuch.  Aus  Allem  erhellt, 
dafs  der  Sauerstoff  eine  etwas  schwäciieie  Külilwirkung 
auf  den  glühenden  Draht  ausübt  als  der  Stickstoff;  indefs 
können  diese  Gase  für  die  Zwecke  dieses  Aufsatzes  bei* 
nahe  als  gleich  betrachtet  werden.  Atmosphärische  Luft 
übt  eine  ähnliche  Wirkung  aus  wie  Sauerstoff  und  Stick- 
stoff für  sich.  -Allein  ich  bin  zu  glauben  geneigt,  dafs  bei 
der  Berührung  der  atmosphärischen  Luft  uiit  dem  glühen- 
den Draht,  etwas  salpetrige  Säure  gebildet  werde;  denn 
wenn  Lackmuspapier  über  dem  voltaisch  erglühenden  Draht 
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gehilteo  wird,  zeigen  eich  auf  der  Strecke  gerade  über 

dem  lliabt  RchwarKe,  aber  (lentlirhe  rolhc  Flecke. 

Um  7J1  eriuiUclii.  <jb  die  spcciüscho  WäriDC  der  uuige- 
benden  Media  die  Ursache  der  ErBchdiuiing  aey,  unter- 
suchte ich  mm  die  Wirkung  des  den  Voll?^^Rchen  Strom 
Icileiiden  Drahts  auf  Flüssigkeiten.  Aite  Umslätide  waren 
wie  bei  den  fraheren  Versuchen,  und  3  Uozen  Waaser 
utitf;aben  f::1eiche  Mengen  der  folgenden  Flüssigkeiten.  In 
5  Minuten  stieg  das  Thermometer  von  60"  F. 

to  W»Mer  auf  70V^;  in  1  VrpcDtlu.iöl  »uf  88",0 

-  70,3;  .  Scliw«lelkokleiiitofiF  -  87,1 

-  00  9^1  *  OlivraSl  *  8K  ,0 
>  70,1|  •  Naplitht  -  TS  fi 
.  70 -  Allokol  sp.  Gr.  1^54  -  77  ^ 

-  68,5;  .  Aeiher  -  76.1 

Auf  den  letAteu  Versuch  gebe  ich  nicht  viel,  da  die  Bat- 
terie scbwScher  wirkte.  Jedes  der  obigen  Resultate  ist 
das  Mittel  ans  drei  Versuchen,  bei  denen  die  übrigen  Flüs- 
sigkeiten nui'  sehr  uubedeuleude  Verschiedenheiten  2^ejgteu, 
der  Aether  aber  gab  so  bedeutende  Scbwankungen  in  den 
Resultaten,  dafs  ich  keinen  grofaen  Wertb  darauf  lege.  Die 
Leichtigkeit,  woiuit  der  Aether  verdampft  und  siedet,  er< 
fordert  die  Anwendung  gröfserer  Mengen  von  ibm;  allein 
da  dann  auch,  tum  Bebufe  des  Vergleichs,  alle  übrigen 
Flüssigkeiten  in  gröfserer  Menge  lüillen  geiiomuien  werden 
müssen,  so  hielt  ich  es  nicht  für  werth,  die  ganze  Reihe 
noch  einmal  zu  wiederholen« 

Man  wird  bemerken,  dals  die  Wii  knn^en  bei  den  obigen 
Flüssigkeiten  keineswegs  in  directer  ISeziehung  zu  deren  spe- 
cifischen  Wftrmen  stehen;  daefs  bestätigte  sich  ferner  als 
ich  ein  Gas  mit  einer  Flüssigkeit  ver^lic^h.  nämlich  Wasser- 
stoff mit  Wasser.  Alle  Umstände  waren  wie  zuvor,  die 
Röhre  A  mit  Wasserstoffgas  und  die  Röhre  B  mit  Wasser 
gefüllt,  beide  eingetaucht  in  3  Unzen  Wasser.  In  fünf  Mi- 
nuten stieg  das  Thermometer  von  60"  F. 

auf  75*,5  in  WasscrslotTgas,  und  .luf  72®  in  Wasser. 

Dieser  Versuch  zeigt  bündig  die  Unmöglichkeit,  das  be- 
trachtete Phänomen  durch  specifischc  Wärme  allein  zu  er- 
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kUlreo;  oud  weon  auch  obue  Zweilei  die  specifisclie  WUrtne 
eioigeo  Einfliifs  aaf  die  abkühlenden  Wirkongen  Terechie' 

dcner  Gase  und  Flüssigkeiten  habeu  luufs,  so  ist  sie  doch 
ausckeiueud  von  sehr  geringef  Bedeutung  im  Vergleich  zur 
wahre»  phjeiacben  Ureache  der  Unterschiede,  worin  Obri* 
geMS  dieselbe  auch  bestehen  möge. 

Augeoommeu,  wie  esFaradajr  beitauptet  ' ),  die  Gase 
besitien  ein  schwaches  Leitvermögcii  für  die  Vottaache 
ElektiiciUl,  und  voi  nis^eselzl,  der  Wasserstoff  habe,  we- 
gen seiner  gro&eu  Auaiogie  im  chemischen  (  li  uakter  mit 
den  Metallen»  ein  stärkeres  Leitirermftgen  als  die  übrigen 
Gase,  so  würde  diefs  die  eigenlhüinhche  Wiikuiif^  dessel- 
ben auf  den  glühenden  Draht  erklären,  da  dann  ein  Theil 
des  Stroms,  statt  durch  den  Draht  zu  gehen,  von  dem  üm- 
g^enden  Gase  fortgeführt  würde.  Um  diefs  zu  ermitteln, 
stellte  ich  folgende  Versuche  an. 

L  In  das  geschlossene  Ende  einer  gekrümmten  Röhre 
Fig.  12.  Taf.  L  «chmohc  ich  einen  gebogenen  Piatlndraht 
(loop  üf  plaltimm  wire)  AB  und  zwei  getrennte  Platin- 
drlihte  C  und  D  hermetisch  ein.  Die  £tiden  der  letzteren 
waren  einander  so  nahe  wie  möglich  und  ihr  Zwischen- 
raum war  wieder  dicht  über  dem  Scheitel  des  gebotenen 
Drahts.  Die  Röhre  war  mit  Waaserstoffgas  gefüllt  und 
der  Draht  AB  verbiuiden  mit  einer  Volta'schen  Batterie 
von  hinreichender  Stärke,  um  ihn  auf  den  liochsteii  Grad 
des  Glühens  zu  versetzen,  den  er  ohne  Schmelzung  ertra 
gen  konnte.  Nm  vnirdeo  C  und  D  verbunden  mit  den 
Polen  einer  andeiou  l>al feile,  in  dcrni  Kreis  zugleich  ein 
empiindliches  Galvanometer  eingeschaltet  worden  war.  £s 
konnte  indefa  an  der  Galvanometemadel  nicht  die  gering- 
ste Wirkung  beobachtet  werden,  und  eben  so  negativ  war 
der  Erfolg  alö  die  Röhre  mit  atmosphärischer  Luft  gefüllt 
ward. 

II.  Nun  worden  parallele  Stücke  PlalindrHhte  so  vor- 
gerichtet, dais  sie  eaiandcr  niOgliciiht  nalie  wareu  (Fig.  13. 
und  ledes  von  ihnen  durch  eine  Batterie  für  sich  zum  voU 

1)  Exfitrimeai.  Htseurth,  %%.  272,  441.  h.  444. 
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leu  Giüheu  gebracht  werdeu  konnte.  Umgebeu  von  At- 
mosphSren  tod  almosphSrisdier  Loft  oder  von  Wasser- 
stüifgiis,  komito  mit  einer  Salpelersäure-ßatlciie  von  10  Zel- 
len bei  vollem  Giüiiea  nicht  die  geringste  Leitung  quer 

*  durch  den  Zwischenraam  beider  Drfthte  entdeckt  werden, 

*  Selbst  als  die  Güte  des  Hrn.  Gassiot  mir  erlaabte,  die- 
sen Versuch  mit  semer  6alpetcrääurc-ijallerie  von  füiifhun« 
dert  wohl  isolirten  Zellen  zu  wiederholen,  and  als  die  glühen- 
den DrShte  bis  anf  0,02  Zoll  einander  genähert  wurden, 
leitete  die  Luft  nitht.  Ais  sie  einander  noch  mehr  genä- 
hert wurden,  kamen  sie  in  Schlagweite,  wurden  augenblick- 
lich geschmolzen  und  die  Galvanometemadel,  welche  bis 
dahin  vollkoumicn  ruhig  gewesen  war,  wurde  rasch  herum- 
geschleudert. 

Hieraus  halte  ich  mich  zu  dem  Schlafs  berechtigt,  dafis 

wir  keinen  experimentellen  Beweis  dalüi  haben,  dafs  ein 
Stoti  im  Gaszusland  die  Volta'sche  Elektricität  leitet;  wahr- 
scheinlich leiten  Gase  auch  die  Frank iin'sche  Elektrici- 
tät nicht,  da  die  Versuche,  welche  prima  facie  zu  diesem 
Schlüsse  führen,  sich  durch  eine  disruptive  Entladung  er- 
klären lassen. 

In  Farad ay's  Versuch  wurden  zwei  Drähte  einander 
in  einer  Weingeisliiamme  genähert  und  der  Z wisch enrauBl 
in  dieser  Flamme  erwies  sich  etwas  leitend.  Diese  Leitung 
k(Vnnte  entweder  durch  anverbrannte  Kohlentheileben  in 
der  Flamme  oder  durch  die  Flamme  selbst  bewirkt  >vor 
den  seyu,  da  nach  Th,  Andrews  die  Flamme^  selbst  die 
des  reinen  Wasserstoffgases,  die  Volta'sche  Elektricität 
leitet  '  ). 

Ich  bemühte  mich  nun  zu  ermitteln,  ob  eine  specitiscbe 
inductive  Wirkung;  des  Wasserstoffgases  einen  Einflols  habe. 

Zu  dem  Ende  wardcii  parallele  Plaiindi ahle  und  parallele 
Gewinde  von  Kupferdrähten  in  Atmosphären  von  Wasser- 
stoff und  von  atmosphärischer  Luft  gebracht;  einer  dieser 
Paralleldrähte  leitete  den  Slrom  und  der  andere  war  mit 
einem  emplindiicheu  Gaivauomcler  verbunden.  Ich  konnte 

1)  Phii.  Mag.  Foi,  MX,  ^.  176.  (Ann.  Bd.  43,  S.  314).) 
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iutlefü  im  Moment  des  Schliefsciis  und  Oeliueus  der  Kette 
kduea  Uolerscbied  iu  der  Abieukung  der  Nadel  entdecken, 
es  fliochtoa  die  Drftbte  in  Wasaeratoffgas  oder  ahnospäri- 
scher  Luft  beßodlich  sejii.  Ebenso  wenig  kuiuile  icL^  als 
die  Paralieldcäble  mit  ihren  Atmoeplu&ren  von  umgebenden 
Gas  in  eine  gegebene  Menge  Wasser  getancbt  wurden,  ir-» 
gend  einen  Unlerscliied  in  der  entwickelten  Wärme  ent- 
deck eu,  d^r  6lroin  uiuciite  in  den  Drihien  in  gleicber  oder 
entgegeugeaetsler  Riehtmig  gehen. 

Mein  nächster  Gcgenslaiul  war  zu  ermitteln,  ob  beim 
gewuhulichen  Glühen,  dieselbe  scheinbare  VerDichdni^  von 
Wärme  iai  Wasserstoffg^e  staltfinde,  wie  beim  Volta'schen  - 
Glilben.     Zwei  Eisencyltnder  AB,  Fig.  14  Taf.  1.,  jeder 
390  Grau  schwer,  wurden  au  lange,  wie  die  Figur  zeigt, 
gebogene  EisendrSbte  befestigt.   Die  Cjlinder  wurden  zu-* 
satrimen  in  einen  Tiegel  yoü  feinen  Sandes  gestellt  und 
darin  gleicluuäibig  zur  Weiföglulh  gebracht ,  dann  aus  dem 
Sande  geuoannen  und  an  dir  Oberüüche  gleicher  Menge 
Wasser  in  den  Gef^fsen  Ound  D  geführt;  hier  stOlpte  man 
zwei  Köhren  e  uud  /,  vuji  denen  die  eine  Wasserstoff  und 
die  andere  aUnosphftrische  Luft  enthielt»  über  sie  uud  tauchte 
nun  des  Ganze  sehnall  unter  Wasser,  gehalten  in  der  ab- 
gebildeten Stellung  durch  eine  kleineic  Vorrichtung,  deren 
Beschreibung  nicht  uolhig  se^n  wird. 

Die  Temperatur  des  Wassers  zu  Anfang  des  Versuchs 
war  60''  F.    In  4  Minuten  wai   das  den  Wasserstoff  um- 
gebende Wasser  auf  94'*  gestiegen  und  blieb  darauf  ste- 
hen» wftbrend  das  die  Luft  einschliefsende  nur  87^  erreichte. 
In  10  Hinuten  war  das  den  Wasserstoff  umgebende  Was- 
ser auf  92^,5  gesunken,  während  das  die  Luft  einhüllende 
sich  auf  93^  erhoben  halte,  die  höchste  Temperatur,  die 
erreidite.  Die  respectiven  Maiima  waren  also  94^  und 
J^3'\    Da  iudefs  das  die  Luft  umgebende  Wasser  eine  län- 
gere Zeit  zur  Erreichung  seines  ^Temperatur -Maximums  ge- 
brauchte und  während  defs  eine  hdhere  Temperatur  als  die 
äufserc  Atmosphäre  gehabt  halte,  so  mnihle  es  etwas  von 
der  erlangten  Wärme  verloren  haben.    Man  kann  daher 
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mmebmeDy  dafii  die  Maitma  gleich  warea  und  der  Unter- 
schied in  der  Wirkung  beider  Gase  Dür  in  der  Zeit  der 
Durchicituüg  der  Warme  bcitaiid.  Bei  eiuem  zweiten  Ver- 
Boch  waren  die  Besuitate  HhoUcb;  das  MaxiiBQffl  betrag  m 
Wasserstoff  92'', 5  and  in  der  Luft  91  ' ). 
'  Lesiie's  uud  Davy's  Versuche  haben  gelehrt ,  dafs, 
beim  gewöhnlichen  Glühen ,  der  Wasaentoff  eine  nadbere 
Abkfihlnng  bewirkt  als  die  gewdholiehe  Lvft,  und  die  ohi<' 
geil  Versuche  haben  gezeigt,  dais  derselbe  dte  ausgegebeue 
Wirmeoieoge  dabei  weder  verinderi  noch  in  eine  andere 
Ktaft  verwandelt;  mein  nSohster  Zweck  war  nnn  zu  er- 
initttlii,  ob  diese  Scliuelligkeit  der  abkühlttideu  Wirkung 
des  Wasserstoffs  die  beim  Volta'scben  Gltiheu  beobachte- 
ten Erscheinungen  erkiftren  werde.  Obwohl  die  beiden  Klas- 
sen \ou  Erscheiiuiügen  anscheinend  sehr  verschieden  sind, 
so  konnte  es  doch  sejrn,  da(s  das  erhöhte  LeitungsveriBö- 
gen,  welches  aus  der  raachea  KUhiwirkang  des 'Wasser- 
stoffs entsteht  und  die  Stromstärke  ver^ruLseit,  in  (jc^tall 
von  Elekiricität  die  Krait  fortführte ,  Vielehe,  wenn  der 
Draht  (wie  beim  stärkeren  Glöhen)  mehr  Widerstand  dar- 
bietet, in  Form  von  Wärme  entwickell  wurde.  Die  An- 
vren'dnng  eines  und  desselben  Mediums,  ein  Mal  unter  ver- 
hinderter und  das  andere  Mal  aofer  freier  Circolatioa  der 
erwärmten  Ströme,  schien  einiges  Licht  werfen  zu  müssen 
auf  das  umgekehrte  Verhalten  des  Leitungsvermögens  zu 
der  entwickelten  Wärme.  Es  wurde  daher  der  folgende 
Versuch  angestellt. 

In  dem  Apparat  Fig.  11  blieb  die  Röhre  Ä  unverkoikl, 
so  dafs  das  Wasser  freien  Zugang  hatte,  während  die  Rdbre 
B  mit  feinem  Sand,  getränkt  mit  Wasser,  geffillt  und  dar- 
auf an  beiden  Enden  verkorkt  wurde.  Bei  Durchleitung 
des  Stroms  ergab  sich  Folgendes.  In  dem  die  Röhre  A 
enthaltenden  Gefäfse  stieg  das  Thermometer  in  5  Minuten 
von  52  '  auf  60'^  und  in  dem  Gefäts  der  Kuhrc  ß  gleichfalls 

1)  Bei  dem  Volta'achen  Veriaehe  wirkte  ESsendraht  ahDileh  wie  PUtin» 
draht. 
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▼uü  52"  auf  ÜO".  Ebenso  siie^  das  Tberiuoiuetei'  iu  zwei- 
teo  &  MiautcD  in  jedeai^  Gfitlfse  auch  too  80"  auf  6?^. 

Ein  anderer  analoger  Versuch  war  folgender.  Ich  brachfe 
ciu  Gewinde  von  Piatiudrabl  in  ein  sehr  enges  Glasrohr 
▼on  ^  Zall  Darohoiesfler,  veraoUofa  es  an  ainem  Ende  her- 
metisch, nog  e«  am  anderen  zu  einer  sehr  feinen,  nur 
eben  den  Platiudraht  durchlassenden  Oeijtiuug  aus  uud 
füllte  es  mit  Wasser  (eine  kleine  Oeffnang  übrig  za  las- 
sen war  nOthig,  um  das  Bersten  der  Röhre  bei  Ausdeh- 
nung des  erliiUten  Wassers  zu  verhüten);  in  das  andere 
GreCäfs  wurde  ein  libniiehes  Gewinde  Ton  Platindrafat,  doch 
ebne  irgend  ein  Glasrohr^  gelegt.  Maefa  SdiUeCsung  der 
Kette  stieg  das  Theruiometer  in  5  Minuten. 

m  dtm  Waa«r  olme  RsIm  wtm     W  a«£ 
m  dem  WMi«r  mtt  der  Bahro  von  60  Mif  86 

Hier  sprach  der,  freilich  geringe  Unterschied  gegen  das, 
was  sich  nach  Theorie  erwarten  liefst  die  genaue  (Ticich- 
heit  der  vorbargebenden  Resultate  und  die  nahe  Ueber- 
einstimmung  der  letzten  gab  indefs  keinen  genügenden  Auf- 
schlufs  über  den  in  Rede  siehenden  Punkt,  obwohl  das 
negatiTe  Resultat  eher  gegen  die  Ansieht  sprftche,  welche 
den  Effect  des  Volfa'sehen  GlQhens  dem  des  gewöhnlichen 
Glühens  gleich  stellte. 

Als  einen  anderen  Weg,  das  zavor  erwfibnte  Ziel  su 
erreieben,  nUndich  die  umgekehrte  Relation  der  Leitungs* 
ftiiitgkeil  des  Drahts  zu  der  darin  entwu; kellen  Warme, 
schritt  ich  zu  folgendem  Versuche,  Ein  Piatindraht ,  einen 
Fufs  lang  und  ein  Achtzigstel  eines  Zolls  im  Durchmesser 
wurde  durch  eine  Batterie  von  10  Zellen  in  Luft  zuiii 
Glühen  gebracht  und  ein  Voiiaiiicler  mit  in  den  Kreis  ein- 
geschaltet. Das  vom  Voltameter  gelieferte  Wasserstoffgas 
betrug  einen  Kubikzoli  in  44  Sekunden.  Die  Hälfte  des 
Drahts  ward  nun  in  Wasser  von  60°  getaucht.  Hicdurch 
Terstftrkte  sich  die  Intensitit  des  GlQhens  der  anderen 
Hälfte  sehr  ansehnlich.  Das  Voltameter  aber  lieferte  nun 
einen  Kubikzoli  in  40  Sekunden.  Zwei  Drittel  des  Drahts 
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ein^Gfaacht  c^abeii  1  kubikzoll  in  'M  Sekunden.  Beim  leit- 
teil  Versuch  erreichte  die  Hitz.e  des  nicht  eiußetauchieo 
DrahtMOdLs  füt  den  SchmeizpQiikt  des  PiaUna.  Aoa  diesem 

llesiillnt  ^ehl  liervor.  dafs  der  vergröfserle  Loitungswider- 
Btaiid  des  g^üheuden  Stücks  nicht  gleich  i.st  dem  crhöhtcu  Lei- 
tougsvermOgen  der  abgeköblteD  Parlbieu  denelbeD  Drahfa* 

Ihn  zu  sehen,  in  >viefern  die  abkühlende  Wirkung  auf 
den  Draht  etwa  von  der  grüfsereu  oder  geringeren  Beweg- 
lichkeit der  Theiicheo  des  ihn  umgebendeii  Mediome  bcr* 
rfibren  möge,  las  leb  die  AnfsStze  von  Faraday  trod 
Graham  ")  nach.  Nach  den  Veröucben  des  Erskreu 
sebeiiU  das  Entweichen  verschiedener  Gase  durch  Haar- 
röhrchen unter  einem  gewissen  Draek,  oder  die  Umdre- 
hungsgeschwindigkeiten von  Windfahuen  (eanes  or  floats) 
in  verschiedenen  Gasen  in  umgekehrtem  Yerbäitnifa  zor 
Dichtigkeit  solcher  Gase  zu  stehen.  Bei  Graham'a  Ver- 
smlien  dagegen  scheint  das  Entweichen  der  Gase  durch 
Haarröhrchen  keinem  bestimmten  Gesetze  unterworfen  »i 
seyn,  wiewohl  die*  Kohlenwasserstoffverbindnngen  mit  grO* 
fserer  Leichtigkeit  durchgingen  als  aiiJeie  Gase. 

Die  abkühienden  Wirkungen  der  Gase  stehen  eutschie 
den  in  keinem  Verhältnisse  zu  den  Dichtigkeiten  derselben; 
denn  die  Kohlensäure  einerseits  und  der  Wasserstoff  an- 
dererseits kühlen  stärker  ab  als  die  atuiosphäri&die  Lu£l| 
tmd  das  dlbildende  Gas,  welches  sich  im  specffisdieii  Ge* 
wicht  der  Luft  so  sehr  nähert  und  vom  Wasserstoff  so 
weit  entfernt,  steht  in  der  abkülii enden  Wirkimg  dem  Was- 
serstoff näher  und  von  der  Loft  weit  ab. 

Aus  der  Gesaromtheit  der  in  diesem  AnCsatz  beacbrie- 
benen  Versuche  können  wir  scli  Ii  eisen,  dafs  die  abküh- 
lende Wirkung  verschiedener  Gase  oder  vielmehr  der  Un- 
terschied in  der  abkQhlenden  Wirkung  des  Waaserstoffc 
und  seiner  Vei  blüilungen  von  allen  übrigen  Gasen  nicht 
herrührt  von  Verschiedenheiten  in  der  speciüscheu  Wärioe, 

1)  Quateriy  Journ.  of  Science  Vol.  ILl.  fj.  354. 

2)  Philosoph.  I  ransaci.  1846  573. 
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im  6p«cifiscbeii  Gewicht  udd  im  Leitaugavemiftgen  für  Elek- 

tricilat,  auch  liiclif,  aus  früher  schon  angegebenen  Grün- 
den *),  von  der  durch  Leslie  beobachteten  Eigeuthüiu- 
liehkeit  lo  Fortpflantung  deB  Schalk»  und  eben  so  weoi^ 
▼OD  jeuer  Beweglichkeit,  Termögc  welcher  ein  Gm  mit 
grüfserer  Leichtigkeit  als  ein  anderes  aus  eugen  OeÜuuu- 
gen  entweicsht»  sondern  wahrsch^nlieh  von  einer  Beweg* 
liehkeit  oder  Yibrationsfilhigkeit  (mohUe  ar  ffSbraiory  chth- 
racter)  der  Tiieilcheu,  wodurch  die  Wanne  rascher  forfge- 
fthrt  ( ab^traoted )  wird,  ich  glaubte  einst ,  dafs  die  Wir* 
kung  mit  der  Verbrenntiehkeit  msammenliSnf^e,  und  diefs 
einen  üaterscided  zwischen  den  elekho  negativen  und  elek- 
tropositiren  oder  neutralen  Gase  hersielle;  allein  die  hier 
BescbriebeDen  Versnebe  haben  mieh  feranlafst,  diese  An* 
üaliüic  aufzugeben. 

Ich  biu  zu  glauben  geneigt»  dafs  das  Phänomen»  ob- 
wohl iiiflueneirt  von  der  Floiditit  (Fhtmcy)  des  Gases,  dodi 
hauptsächlich  von  einer  iMolccularvvirkuug  an  den  Ober- 
flächen des  glühenden  Körpers  und  des  Gases  herrührt. 
Wir  wissen»  dafs  bei  den  Wirkungen  der  strahlsoden 
Wärme  der   physische  Zustand  der  Oberfläche   des  aus- 
strahlenden oder  ahsorbirendeu  Körpers  einen  höchst  wich- 
tigen Einflufs  auf  die  relativen  Geschwindigkeiten  der  Ra- 
diation oder  Absorption  ausübt;  so  ist  Jedermann  bekannt, 
dafs  schvirarzc  und  weÜse  Oberflächen  in  dieser  Eeztehung 
einra  auffallenden  Gegensatz  bilden.   Warum  sollte  nicht 
die  an  der  strahlenden  Substanz  liegende  OberflSehe  des 
gasigen  Mednuns  einen  wechselseitigen  Eintluls  ausüben? 
Könnte  nicht  die  Oberfläche  des  Wafserstofis  als  Schwarz» 
die  des  Stickstoffe  als  Weifs  auf  den  glühenden  Draht  wir- 
ken?  Dicfs  scheint  mir  um  so  mehr  ervvägungswerth  als 
es  ein  Verbindungsglied  bilden  könnte  zwischen  den  ab* 
kühlenden  Wirkungen  der  verschiedenen  Gase  und  den  ge- 

heiinnifsvollen  Wirkungen  der  Oberfläche  bei  kalalytischen 
Verbindungen  und  Zersetzungen  durch  starre  Körper  wie 

1)  Philosoph.  Trans^ef.  O,  1847. 
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Platin.  Epipolisclie  Wirksogeii,  bin  ich  übereeugt,  wes^u 
«IlmAlift  eine  viel  wichtigere  StelbiDg  ia  der  Physik  eiih 

•  uciiinea  als  sie  bisher  f^etlian. 

Die  Verschiedeuhoil  der  abkühleudea  WirLuog  des  Was- 
•crstofb  und  ddienigeii  eciaer  Vwbindaiigaii,  in  deneo  er 
nicht  durch  ein  kialligcö  eloktro-negalives  Gas  iieutralisirt 
ist»  ^on  der  aller  übrigeu  Gase,  ist  vielleicht  die  auüalieiHi- 
aU  Ei§anlhftniUehkflit  der  von  nur  beschriebenen  Erschai- 
nunsen.  Die  Unterschiede  zwischen  allen  übrigen  Gase» 
unter  sich  siud  §au%  unbedeutend  ge^en  die  zwiachen  ihnen 
und  den  wasaentoffhaUigeD*  ich  habe  früher  einige  Er- 
scheinungen beobachtet,  welche  mir  damals  unerklftrlicb 
waren,  die  mir  aber  jeUt  auf  dieser  pbyaikalisciieu  Eigeu- 
Ihttmiiehkeil  M  bemhen  edieinen.  Wenn  s.  B,  ein  Stro« 
▼on  Sauerstoff  in  einer  AtmospbSre  von  Kohlenvrassersteif' 
^as  augeuiudet  wird,  so  ist  die  Fianime  kleiner  als  weun 
nun  umgekehrt  ▼erfthrt  Der  Yolta'tehe  BogMi  zwischen 
Metalldrihten  ist  auch  viel  kleiner  in  Waeserstoffgas  ab  ia 
Stickgas,  obwuhl  beide  Gase  unflibig  sind,  sich  mit  den 
Dräbieu  zu  verbiudeu.  iu  der  That  iat  es  kaum  ausführbar^ 
in  Wassentoflgas  fiberhanpt  einen  Lichtbogen  m  erhaUee. 

Dav  y  hal  in  seinen  Untersuchungen  über  dm  i  iaiume 
verschiedene  Versuche  beschrieben,  die  l^hulich  zu  erkläreu 
sind;  allein  wiewohl  er  die  Resultate  beaclireibt,  leitet 
er  sie  nirgends,  so  weit  ich  sehe,  von  einer  speciüscheil  Ei- 
geulbüiulichkeit  des  Waaserstofls  ab« 

Von  dem  in  dieaem  AnCmtft  anteraochten  Phttnomea 
veröffentlichte  ich  zuerst  einen  Abrif8  in  Verbindung  loi^ 
eiuigeu  Versuchen  über  die  Anweoduug  des  Volta'scheu  Glü- 
hens «ur  BelenchUmg  der  Gruben;  es  wjire  nicht  uoim^g 
lieh,  dafa  die  jetzt  beschriebenen  Versncfae  einst  eine  weU- 
thätige  Anwendung  zur  Lösung  des  Problems  vom  Sicher- 
heitslicht  in  Groben  finden  werden.  Ein  Licht»  weidias 
eben  im  Stande  wttre,  sich  unter  der  abkdhlenden  Wirkeng 
der  gewöhnlichen  almosphärisclien  Luft  zu  halten,  würfle 
durch  eine  mit  wasserstofflialti^eu  Gaaeu  gemischte  Lub 
ausgelöscht  werden. 
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leb  bin  weil  der  Beiiaoptinig,  Miltel  aB%ef/Bhea  zu 
hftbeo,  die  diese  Beduiguu^  erfOlleii  und  doeh  eio  krifiigcs 
Liebt  liefera;  ich  habe  es  nur  als  eiiieu  Wink  zur  licacü- 
loDg  hiageworfen,  In  der  Meinaog,  defs  es  keineo  Anwiichs 
unserer  KenntDisse  giebt,  der  Dioht  soletst  eine  Bfitzliehe 
Anweuduug  fände. 

Nachschrift.  Seit  ich  diesen  Aabato  niltbeilte,  habe 

ich  von  Hrn.  Dr.  Andrews  in  Belfast  einen  erhalten,  der 
schon  1840  iii  den  Procceämgs  o(  ihe  Roffol  Irish  Aca- 
dmg  ▼eröffentiichl  ist  und  IhnlicAe  Versuche  enthält,  wie 
Äe,  welche  ich  im  Jahre  1845  bekannt  machte.  .Moiiu? 
Versuche  sind  in  demselben  Jnhre  angestellt  wie  die  des 
Dr.  Andrejs,  allein  da  ich  deren  Veröffentlichung  v^r- 
schob,  so  hat  Dr.  Andrews  volles  Recht  auf  die  Priori- 
tät. Hätte  ich  seine  Versuche  früher  gekannt,  würde  ich 
Ihrer  im  ersten  Theile  dieses  Aufsatses  erwfthnt  haben. 

VL    Ueier  das  Gluchgeo^ichi  von  homogenen^ 

starren  Körpern;  von  Hrn.  Vf^.  W eriheim* 

{^rm,  de  chim,  ei  de  phy%,  Ser.  HL  T  XXUL  p,  52.) 

Die  allgemeineii  Gleiehnngoi  des  Gleichgewichts  und  der 
Bewegung  starrer  elastiseher  Kdrper  sind  tou  Nävi  er  auf- 
gestellt, in  der  Hypothese,  dafs  die  Molecule  eines  Kor 
persy  nach  einer  sehr  kleinen  Aeoderung  seiner  Gestalt, 
einander  anziehen  oder  abstofsm,  proportional  der  JäXk-  oder 
Abnahme  ihrer  ^ellenseitigen  Entfernung. 

Durdi  andere  Betrachtungen  sind  Poisson  und. die 
HH.  Lam4  und  Glapeyron  zu  denselben  Gieiehnngeu 
wie  Hr.  Nävi  er  gelangt.  Auch  Hr.  Cauchj  hat  die  Auf- 
gsibe  behandelt,  ausgegangen  tou  einer  ailgemciuereu  Funda- 
Bientalhjrpothese  wie  die  tou  Nayier.  Nachdem  er  in 
einer  ersten  Abhandlung  die  starren  Körper  als  coutiuuir- 
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lache  Mmmh  beUradiUI  kat»  nkttint  er  rie  in  einer  zweiten 
ala  Systeme  materieller  Punkte,  die  von  An2iehttnf;8-  oder 

Abslofsungbkiiiften  sullicifirt  werden.  Er  zeigl  daun,  wie 
nmn  die  in  l^eiden  Fälleu  erlieltenea  Formeln  zusauimefl- 
fallen  lassen,  und  mit  denen  von  Navier,  die  nur  einea 
spccicUen  Fall  darstellen,  identisch  machen  kann.  Allem  • 
uin  die  aiieu  diesen  Kechimugcu  zum  Grunde  gelegten  Fuu* 
damentalhjpotiiesen  annehmen  in  kflnnen,  mfibten  sXmnt* 
liehe  daiaus  hervorgehenden  Folgerungen  und  Gesetze  lü- 
vürderöt  durch  die  Erfakiuug  coulrolirt  werdeu. 

Eins  dieser  Gesetze  seheint  in  der  Tbat  durch  eineD 
▼on  Poisson  erwähnten  Versndi  des  Hm.  Ca^niard- 
Latour  bestätigt  zu  werden  .  Dieis  Gesetz,  kaua  so 
gefatal  werden: 

Wenn  ein  Stab  oder  eine  elnstisehe  Satte  einem  Zog  i 
ttuterworfea  wird^  weklie  lun  eine  seiir  klejue  Veiläoge- 
rang  bewirkt,  so  wächst  das  Volum,  ond  dieser  Anwuchs 
ist,  auf  die  Volumseinheit,  gleich  der  Hälfte  der  linearea 
Verlängerung  auf  die  Längeueiuheit. 

Um  dieses  Gesetz  zu  prüfen,  beobachtete  Hr.  Cagniard*  | 
Latour  die  Niveanverändeningen,  die  eine  Wassersiale 
in  einer  Glasröhre  erleidet,  wenn  ein  an  der  Basis  der 
&5bre  befestigter  Messiogdraht  einer  Verlängerung  unter- 
worfen wird.  Die  Röhre  war  2  Meter  lang.  Ehe  man  des 
Draht  befestigte,  tauchte  iiiaii  ihn  bis  zur  Basis  der  Röhre 
ein , und  nahm  das  JNiveau  des  Wassers;  dann  hob  mau  den 
Draht  um  6  Millm.  vom  Grande  auf  und  beobachtete  die 
Niveauvciandernng.  Endlich  befestigte  man  ihn  und  un- 
terwarf ihn  enieui  solchen  2iUg,  dafs  er  sich  um  dieselbe 
Grdfse,  6  Millm.,  verlängerte.  Dieser  Versuch  bestätigte 
nun  das  angeführte  Gesetz. 

Dtefs  Verfahren  wäre  huireichend  genau,  wenn  es  sich 
nur  darum  handelte,  nachzuweisen f  ob  wirklich  eine  Vo- 
lumsyerHndemng  stattgefiinden  habe;  aber  es  scheint  nicht 
.  geniigeud  zu  einer  genauen  Messung  derselben. 

1)  ^iiff.  de  tkim.  ei  de  phje,   Sit.  IL  T.  XXX p.  88ä.   (Ami.  ' 


Digrtized  by  Google 

I 


383 


lo  der  Thal,  da  die  RMire  «iaeii  gfftCBeren  Durcbmes- 
ser  ab  der  Draht  besitzt,  so  werden  die  kleinen  Voluaia* 

»vcriiiulcruiigeD  des  letzteren  durch  iNiv  eauvcräiulerunge« 
geunesseui  die  noch  kleiaer  siud.  Beim  Heben  des  Drahts» 
sieht  mii  eine  Waaseraebieht  fort,  die  das  Niveau  senken 
niifs  und  dennoch  nicht  in  Rechnung  gezogen  worilcn  i>L 
Dor  au  der  Basis  der  üöüre  beiesti^te  Draht  kann  nicht 
gau  ferade  gewesen  seju  nnd  sein  unteres  Ende  kann 
sich  in  einer  ^e\\l.s6cii  Höhe  iibei  der  Basis  befunden  ha- 
ben, ohue  daDs  nolhwendig  eine  dieser  üiMie  gleiche  Dialit- 
linge  ans  dem  Wasser  gesogen  wurde. 

EndUcb  ist  es  unindglich,  einen  Messingdraht  um  3  Millm. 
auf  das  Meter  zu  verlängern,  ohne  ihm  ziemlich  beträcht- 
liche bleibende  Veriftngerangeu  einniprXgen,  während  das 
Geseta  nur  für  rein  elastische  Verlängerungen  und  Verkfi^« 
Zungen  gilt. 

In  Jüngster  Zeit  hat  Hr.  Regnault  bei  seinen  Uu- 
tersuchungen  fiber  die  ZusaaunendrQekbarkeit  der  FlOssig- 
keiten ,  die  kubische  Zubammeudrückbarkcit  der  von  ihm 
angewandten  Gcttfse  von  Terachiedener  Gestalt  und  Ma* 
terie  bestimml,  und  daraus  durch  Anwendung  der  Formeln 
des  Hrn.  Lame  die  Elasticitais- Cucilicienten  der  Materie 
dieser  Gefüfse  hergeleitet.  Die  dadnreh  bestimmten  Coef- 
ficsenten  fielen  sAromtlicfa  grOfser  aus  als  die,  welche  ich 
durch  Verliii)i;cruu^  von  Drabten  und  StAb^u  desselben 
Materials  erhalten  hatte. 

Hr.  Regnault  hat  nicht  aliein  di^  Versdiiedenheit, 
so  wie  die  Unsicherheit,  die  überhaupt  noch  in  diesem  gan- 
zen Theil  der  Elastieitätstheorie  herrsdit,  hervorgehoben, 
aon^ern  auch  eine  genaue  Methode  angegeben,  um  die  Vo- 
lumsverfinderungen  starrer  Körper  und  das  Verbiltnifs  die- 
ser Volumsverhäüuissc  zu  den  entsprechenden  Verlängerun- 
gen oder  CoBpresaionen  zo  bestimmen.  Hr.  Regnault 
hat  mich  angefordert,  mich  specietl  mit  dieser  Aufgabe  zu 
bcfarsen. 

Ehe  ich  diese  Methode  anwandte,  wollte  ich  einen  vor» 

1)  Mt/m.  de  taetuL  des  Seimus  T*  XXL  ^.  429. 
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läufigeu  Versuch  aufteilen  nach  eiuer  zwar  weniger  ge- 
oaueo  aber  directeren  Methode. 

Zu  dem  Ende  bediente  ich  luicij  <|ii;h1i alist^liLi  Kaul- 
schukstäbe  von  so  groisem  QuersduiiU,  dafs  innii  dessen 
Seite  mit  dem  Dicken-Zirkel  measeB  konnte.  Das  Kaiit- 
sdiuk  erleidet  nor  sehr  iinbedetttende  bleibende  Verltege- 
rungeij,  und  mau  kann  sie  lu  KechtHaif;  ziehen,  wenn  man 
die  Dimenaioneo  der  Siibe  erstUeh  bei  der  stärksten  Span- 
nung mifst  und  dann  auf  immer  sebwMchere  and  sehwückere 
Spannungen  zurückgeht.  Die  succeasiven  Contractionti)  ge- 
schehen nur  sehr  langsam  und  gewöhnlich  kommt  der  Stab 
erst  nach  84  Standen  merklich  auf  seine  orsprOoglidie 
Länge  zurück.  Um  so  viel  wie  möglich  eine  gleichmäfsige 
V  erlängerung  in  der  ganzen  Linge  des  Stabes  m  erhalten^ 
darf  man  die  Enden  desselben  nicht  einklemmen*  Sie  wur- 
den daher  in  zwei  Eisenstöcke  eingelassen  und  eingekittet, 
die  zur  Bewirkung  des  Zm^cs  mit  Kingen  versaheu  waren; 
man  erwSrmte  die  Theile,  weiche  der  Verlftngenmg  ui  wi«- 
derbirebcn  siichlcn,  gelinde,  und  begann  die  Messungen 
erst  von  einem  Paar  Visirpunkten  aus,  die  von  den  beiden 
Enden  eine  gewisse  Entfernung  beeafsen.  Die  schwach«! 
VeriSngerungen  durften  nur  durch  Gewichte  bewerkstelligt 
werden,  weil  das  Kautschuk  schou  uuter  wenig  bedeutenden 
Lasten  zu  fädeln  beginnt  Man  übte  also  nnn  einen  hori- 
zontalen Zug  aus  und  befestigte  die  Ringe  in  den  verschie- 
denen Gleichgewichlslageny  um  Zeit  zu  den  Messungen  zu 
haben.  Die  Messongen  wurden  mit  einem  Dicken -Zirkel 
gemacht,  der  Zehntel  eines  Millimeters  angab. 

Seyen  nun  L  und  c  der  Abstand  der  Visirpunkte  und 
die  Querseite  des  Stabes  vor  der  Anlegung  der  Kräfte 

£'  and  e*  dieselben  Grdisen  nach  der  Verllngemng. 

S  die  Linear -Verlingenini:  auf  die  Längen -Einheit. 

ß       Verkürzung  der  Querseite  auf  die  Längen- Ein- 
heit, 
so  hat  mau 

L  =  L(l  +  d)i    c'  =  c  (!-./?>. 
Nach  Poisson  mufe  nun  seyn 
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vorausgesetzt,  dafs  Ö  uud  ß  sehr  kieiue  Gri^beu  seyeii. 
Die  in  der  folgenden  Tafel  enthaltenen  Werthe  von 

c  uud  c  sind  iMiüel  aus  einer  sehr  grofsen  Zahl  von  Mes 
suugeuy  gemacht  au  zwei  Seiten  eiues  jeden  Querschnitts 
and  an  verschiedenen  Punkten  der  Länge. 

Tafel  I.  —  Stab  i,  Verticaler  Zug, 


r 

I/. 

c'. 

Ö 
4 

< 

6 
3 

Kiin 

UHU  ' 

m 
m 

Ul  in  ' 

269,35  i 

372,32 

375,58 

376,60 

381,04 

383,42 

386,57 

389,97 

miu 

48,46 
48,20 
48,23 
48,19 
47,92 
48,04 
47,76 
47«M 

0,004351 
0,012427 
0,021292 
0  024066 
0,03ol3y 
0,042610 
0,05117« 

o,oattM7 

0,001088 
0.003107  1 
0,005323  ' 
'0,00{i01ü  ! 
0,009035 
0,010652 

a,ei2794 

at016737 

0,002881 
0.00ö2o0  1 
0,007013  f 
0,008  i:>b 
0.013992 
0,011523 
0.0172tM 
0^21398 

0,001450 
0,004 14'-^ 
0.007097 
ujjnH022 
0,012046 
0,014203 
0,017058 
0,822316 

Tafel  n. 

— -  Stab  I|  Honzonlaler  Zug. 

L. 

L\ 

c\ 

'■ 

4 

1  6 

1  ^ 

335 

47,2« 

370 
450 
5S0 
Hl  5 
lOÜO 
1125 

44,98 
1 1 .05 

36,15 
30,60 
27,90 

26,25 

0,1045 
0,3433 
0.7314 
1.4328 
1,9851 
2,3582 

0,0261 
0,0858 
0.1828 

o.;;5b2 

0.4963 
0,5895 

0,0470 
0,1303 
0,2341 
0,3517 
0,4089 
0.4237 

'  0,0348 
0,1144 
0,2438 
0,4776 
0,6617 
0,7861 

Tafel  UL  —  Stab  U,  Horizontaler  Zug.  ' ) 


e. 

u. 

c'. 

6 

4 

3 

300 

9,45 

350 

8,89 

0,ir>H7 

0,0417 

0,0593 

0,0556 

325 

9,28 

400 

8,32 

0,2308 

0,0577 

0.1034 

0.0769 

350 

8,93 

450 

7,98 

0,2857 

0,0714 

0,1064 

0.0952 

315 

9,35 

500 

7,58 

0,5873 

0.1468 

0,1893 

0,1958 

315 

9,35 

550 

7,21 

0,7460 

0,1865 

0,2289 

0,2487 

350 

8.94 

600 

6,96 

0,7143 

0,1786 

0.2215 

0,2381 

8.94 

650 

6.61 

0,8571 

0,2143 

0,2606 

0,2857 

305 

9,46 

800 

5,97 

1,6230 

0,4057 

0,3GS9 

0,5410 

305 

9,46 

850 

^Tl 

]78(i9 

0,4467 

0,3964 

0,5956 

305 

9,46 

900 

5.59 

1,9509 

0/1877 

0,4091 

0.6503 

305 

1000 

5.16 

2,2787 

0,5697 

0,4545 

0,7596 

357 

8,45 

uoo 

4,91 

2,0812 

0,5203 

0,4189 

0,6937 

I )  Bei  den  beiden  eriten  Versuchen  waren  die  GestaUverSndemngen  oflenbar 
tu  Itleiv,  nm  mit  bmreidhcDdcr  Gcntiiigkeil  fcmcMea  werden  tn  ItOnacii. 

i.  ßd.  Lxxviii.  25 
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Diese  .Venaciie  stehen  gan  im  Widersprach  mit  den  > 
er^TKhiiten  Ge^^elz.    Die  iransversale  Contreetton  der  Seite 
des  Quersciiuiils  ist  bei  weitem  nicht  gleich  dem  Viertel 
der  Vertingerong,  - sondern  niherl  sich  mehr  dem  Drittel 
deri^elbea,  dessen  Werthe  in  der  letxteo  Spelle  ingegshee 

Sinei. 

So  lange  die  Verlängerungen  nicbt  sehr  bedeutend  sind, 
findet  man  paheza  /9  s  4-'?  die  Unterscbierfe  «wischen  den 
Zablcui  der  siebenten  und  achten  Spalte  sind  klein  in 
xog  auf  den  Grad  von  Geoaoiglieit,  den  die  Vereoobe  die- 
ser Gattung  erlragen«  Allein  diese  Uebereinstioimang  hM 

auf,  so  wie  sich  ö  der  Einheit  n-ihert;  von  diesem  Punkte 
an  wächst  ß  in  eiaew  viel  Lleiiiereu  VeriwUiiiiis  als  -^ä  uad 
selbst  als  ^i. 

Bekanntlich  hört  auch  für  du-  (,ase  die  Richti^kt  il  des  i 
Mario tte* sehen  Gesetzes  auf,  sobald  man  sie  sehr  star- 
ken Compresaionen  unterwirft,  ieh  werde  in  einer  ande- 
ren AMinndlun^  auf  diese  Analogie  zui  ückküinnu  n  und 
nncli  für  jetzt  nur  darauf  bescbräuken,  die  sehr  kieioeu  I 
Volumsinderungen  zu  betraditen,  welche  die  MaChematiker 
dem  Crdcul  unterworfen  haben  und  man  bei  allen  starrea 
Kölnern  beobachteu  kann. 

Obgleich  es  nicht  erlaubt  ist,  die  an  einer  Substanz  or- 
ganischer Herkunft,  wie  das  Kautschuk,  erhaltenen  Besal-  . 
täte  zu  verail^euieuiern  und  auf  alle  elastischen  Körper  aus 
sodehnen,  so  ist  mir  doch  der  eben  nachg^iesene  Unter- 
schied zwischen  der  Erfahrung  und  der  allgemein  angenoa- 
uienen  Theorie  wichtig  genug  erschienen,  um  ihn  noch 
durch  genauere  Versuche  tu  prüfen. 

Die  Ton  Hrn.  Regnaolt  vorgeschlagene  Methode  be- 
steht in  der  An\vei»dung  hohler  Cylinder,  die  man  de 
Länge  nach  eioem  i&uge  aussetzt.  Mau  miOst  zugleich  die 
lineare  Verlängerung  und  die  Aenderung  des  inneren  Vo- 
lums. Die  letztere  wird  mit  vieler  Genauiekeit  durch  die 
Senkung  einer  ^ule  Flüssigkeit  in  einem  llaarröhrclieii  ge- 
geben, welches  mit  der  Höhlung  des  Cylinders  commnai- 
cirt.  Da  der  innere  Querschniü  dieses  let/.iei  en  sehr  ffob 


Digrtized  by  Google 


387 


so  bewirkt  die  geringste  Voliim«T«rllnderung  eine  grotse 

Aenderuiig  iin  Stande  der  Flüssigkeit. 

Ich  uutersttchfe  zuvörderst  drei  aus  cineiu  selben  Stücke 
.  MesfliDg  gesogene  Rdbren  too  1  Meter  Linge,  die  alle  einen 
innem  DnrelinieMer  von  5  Milllfneter  haften  and  dabei  eine 
VTaiiddicke  von  respective  1,  2  uud  3  Miiiiioeteiu. 

Jede  Kdkre  a,  Fig.  15.  Taf.  I.,  war  an  ihren  beiden  fin- 
den in  zwei  weit  dickere  Stücke  V  desselben  Messings 
eingeschraubt  und  fcstgclöthet.  Das  untere  Stück  6'  war 
▼ersehen  mit  einem  grofsen  Eisenring,  an  welchen  Lasten 
gehSngt  werden  konnten.  Das  obere  Stück  fr  besafs  einen 
vorspriogenden  Rand  e  nnd  war  durch  eine  Scheibe  mit 
dem  Stück  d  verbunden.  £in  zwischen  gelegtes  L^der  c 
diente  tut  hermetischen  Verscfaliefsang  dieser  Fuge  und  das 
Haairöhrchen  ward  in  das  S^töck  d  eingekittet. 

Der  Versuch  geschieht  auf  folgende  Weise.  Man  füllt 
das  Rohr  oriC  wqbl  von  hnft  gereinigtem  Wasser  and 
schraubt  das  Haarröhrchen  darauf.  Man  erhitzt  noclnuals, 
um  die  letzten  Luftblasen  zu  entfernen,  die  in  der  Fuge 
Miröckgeblieben  seyn  kdnnten,  und  taucht  niln  das  Ende 
dieses  Ivuln  chens  in  ei»  mit  Wasser  gefülltes  Gefäfs,  so  dafs 
das  Niveau  desselben  nach  der  Erkaltung  eine  gewisse 
Höhe  in  dem  Haarröhrchen  einnimmt.  Darauf  bfingt  man 
das  Stück  b  an  einen  soliden  Schraubstock,  welcher  das 
Ganze  umfafst  und  wobei  der  Rand  o  das  Herabgleitjeu 
▼eriiindert,  selbst  unter  der  Wirkung  starker  Belastungen. 

Ich  habe  alsdann  mit  flinf  Kristallglas -Rnhren  aus  der 
Fabrik  von  Choisy-dc-Uoi,  von  vcrschiedeueu  Dirnen- 
sioneo«  operirt. 

Riebei  mufste  man  die  eben  beschriebene  Aufhängung 
etwas  verändern,  um  zu  vermeiden,  dafs  nicht  bei  Aufle- 
gong  der  Last  diese  Rühren  etwas  aus  der  Verticale  wichen 
ood  transversal  zerbrSehen. 

Die  zum  Versuch  genommene  Röhre  a  Fig.  16.  Taf.  I. 
ifit  au  beiden  Enden  b  und  b'  festgekittet 

Das  obere  Stnck  fr  ist  umgeben  von  einem  aafgeschnit- 
teucn  Ring  ^,  auf  welchem  es  auch  mittelst  seines  Tor- 

25  ♦ 
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spriogenden  Randes  €  rollt.  Dieser  Ring  wird  getragen  von 

eiuem  sfaikcn  Eisonbügcl,  bestehend  aus  zwei  lolhrechteo 
Stäben  h  utici  h!  uud  eiueia  waagrecbteD  »,  der  durch  zwei 
MQtter  l,  t  an  die  ersteren  befestigt  ist.  Dieses  borizoo- 
fale  Stück  rollt  seiner  ganzen  Länge  nach  frei  auf  dem 
grofsen  Support  m  mittelst  zweier  eutsprecbender  Ein- 
schnitte, die  sich  an  der  Unterseite  des  ersteren  und  an 
der  Oberseite  des  zweiten  befinden. 

Das  Haarröhrchen  f  ist  zwei  Mai  recbtwinklich  gebo- 
gen,  so  dafa  sein  lotbrecbler  Tbeil  sich  wor  dem  Sapport  m 
befindet. 

Nachdem  die  Glas-  oder  Metalirühreu  .sü  vorgeiicbtet 
und  au^ebäugt  sind,  zieht  man  dicht  bei  den  Stücken  6 
und  V  zwei  zarte  Visirlinien,  legt  eine  gewisse  Last  auf, 
mitst  die  Lage  dieser  beiden  Linien  uud  des  Wasserstan- 
des im  Haarröhrchen,  nimmt  darauf  die  Last  ab^  und  miCst 
abermals  die  Lage  dieser  drei  Elemente.  Nun  vergröfsert 
mau  die  Last  und  verfährt  ebenso.  Der  Wasserstand  wird 
mit  dem  Katbetometer  gemessen  uud  mit  Sorgfalt  eine  vierte 
Visirlinie  an  der  Basis  des  Haarrdbrcbens  genommen.  Die 
Eeobachtun^  dieser  letzten  Linie  giebt  die  Vorschiebung, 
weiche  der  ganze  Apparat  in  Folge  einer  leichten  Biegung 
des  Supports  t»  oder  einer  Verlingitrnng  der  iothrecbten 
Arme  h,  h'  erleidet. 

Diese  Berichtigung,  weiche  niemals  einige  Zehntel -Mil- 
limeter übersteigt^  ist  schon  In  den  Wertben  der  Niveau- 
Veränderungen  begriffen,  die  in  den  Tafeln  VIF.  und  VIII. 
euthaiten  sind.  Die  angewandten  Lasten  waren  immer  so 
klein,  dafs  sie  während  der  kurzen  Dauer  des  Versuchs 
keine  mefsbare  bleibende  Verlängerung  bewirken  konnten, 
uud  da  die  gegenseitigen  Abstände  der  beiden  Visirlinlen 
zuvor  gemessen  wurden »  so  genügte  es,  um  die  VerUnge* 
rung  oder  Verkürzung  der  Röhre  zu  finden,  dafs  man  die 
Verschiebung  dieser  beideu  Linien  mafs.  Diese  Verschie- 
bungen wurden  gemessen  mittelst  zwei,  von  Hm.  Br^guet 
angefertigte  Femrübre.  Dieselben,  befestigt  in  Terlangter 
Höhe  an  einer  senkrechten  Säule,  folgten  den  ßcwrguugen 
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der  Vistrlmiea  nittfllst  swei«r  Atikrometendiraabeii  mit 
gradairfem  Kopf,  welche  Taosendktal  eioes  Millitneters  an- 

^tbtii.  Man  üiidet  also  die  Verliajgerungcu  oder  die  Ver- 
äuderuugeu  im  AbsUud«  der  b^eo  Visirlioien,  iodem  map 
die  Verscbieboiig  dar  oberen  Linie  von  der  der  unteren 

abzieht. 

Die  Hanptochwierigkeit  bei  diesen  Versucbeu  enUpriugt 
ans  Temperatur- Veränderungen;  denn  diese  hermeCtsdi  ver^ 
8chlosseneii  Apparate  stellen  ^valiiiiaflc  Thcrnioineter  dar, 
und  jede  Tempcraturveränderuug  ist  eine  1  ebterquelle  beim 
Messen  der  VolomsverSuderun^en. 

Freilich  ist  die  Masse  des  Apparats  zu  beträchtlich  als 
daüs  die  Temperaturveräudeiuugeii|  welche  während  der 
kurzen  Daner  des  Versuchs  etwa  stattfinden^  einen  merkli- 
chen Eioflufs  haben  könnten;  allein  dafür  haben  diese  Ther- 
mometer eiueu  gieichisam  tä|^chen  Gaug,  eineu  steigeiuleu 
bis  m  einer  -gewissen  Tagesstunde  und  darauf  einen  fallen- 
den. Dieser  regelmHfsige  Gan°;  influencirt  die  Resultate  in 
merklicher  Weise,  indem  er  in  der  ersieu  Periode  die  Sen- 
kungen verringert  und'  alle  Erhöhungen  des  Niveaus  um 
dieselbe  Gröfse  vermehrt;  in  der  twdten  Periode  wirkt 
dieser  EiuÜuis  umgekehrt.  Dadurch  ist  es  leicht,  diese 
Fahierquelie  la  eliniiniren,  indem  man  den  Verlängerung^ 
und  den  Verkflrznngsversitch  durch  Auflegen  und  AbneV- 
men  der  Last  immer  uud  zvvar  rasch  hiutcreiuaudur  wie- 
derliolt. 

Da  einer  der  beiden  Werthe  stets  um  dieselbe  Grdbe 

zu  grofs  ist  als  der  andere  zu  klein,  so  f^iebt  das  Mittel 
aus  ihnen  den  berichtigten  Werth  der  Niveau- Veränderung 
und  man  wird  aus  den  folgenden  Tafeln  ersehen,  da£s  die^e 
Mittel  fast  zusnniinenfalleD,  unbeachtet  die  rohen  B( M)bach- 
tungen  boi  r achtliche  Unterschiede  unter  einander  zeigen. 

Die  äufsern  Durchmesser  der  Messing-  und  Glasröhren 
wurden  an  verschiedenen  Punkten  der  Länge  mittelst  des 
Spkärometers  gemessen;  ihre  inneren  Capacitäten  wnrden 
direct  bestimmt»  indem  man  sie  leer  und  voll  Wasser  wftgte; 
eben  so  bestimmte  man  die  der  drei  angewandten  Haar- 
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röhrcb^n  durch  W&guag  des  eine  gegebeoe  LÄoge  füUea- 
deo  Queckfiilbem.    Zu  den  finde  hatte  mun  mi  Heer» 

joliK  hen  vüu  möglichst  gleichem  Kaliber  ausgesucht.  Das 
speciiische  Gewicht  des  an°;ewaodteQ  Queckatlherfi  betrug 
13,498  bei  25<'  C,  du  dee  Waeeen  wnrde  aus  amer  Tem- 
peratur berechnet. 

Diese  iUefiiäuttgeii  uud  Wägungexi  ergaben  folgende  Re- 
sultate: 

TafeL  IV.  —  Kalibrirung  der  HaarrObrcheo* 


No.  der 

Röhre. 

( 

Lange. 

Quecksilber 
Gewicht. 

säuIe. 
Temperaiar. 

Innerer 
Durchmeaser. 

Innerer 
Quersdinitt 

1 

2 
3 

1,197 

0,697 
1,017 

2,302 
1,336 
2fil0 

25*C 
26 

0,42502 
0,42840 
0,48340 

0,14248 

0,14413 
0,18350 

Tafel  V.  —  Aenfsere  Durchmesser  der  Messing*  und 

Glasrohicn  an  verschiedenen  Stellen  ihrer  Lau^e. 


No.  der 
Bölire. 

1. 

2.- 

3. 

4. 

5. 

Mauel. 

MM 

• 

7,454 

7,352 

7,368 

7,991 

9,098 

9,154 

9,112 

9,121 

l  III. 

11,182 

11,232 

11.198 

11,204 

f  I 

10,168 

10,082 

10,134 

10,072 

10,056 

10,1024 

\ 

9,518 

9,864 

9,878 

9,905 

9,7302 

KryiUlIsh» 

(  III. 

0,440 

8,371 

8,244 

8,220 

8,116 

8,2782 

1  IV. 

7,311 

7.391 

7,424 

7,472 

7,436 

7,4069 

• 

\  V. 

7,984] 

8,005 

7,956 

8,000 

8,162 

8«4)2U 

Tafel  VI.  —  Kalibrirung  der  Messing-  und  Glasröbreu. 


No.  der 

holiic.  t  Lauge. 


W^assersSale. 


1 


Gew. 


Te 


mi 


Durcliai 


Innerer 

Quer- 
schnid. 


schnitl 

der 
Wand. 


rnm 


KrTita» 


890,00 
944,90 
957,25 
916,00 
927,00 
13,00 
925,00 
9i8,i0 


ppm. 

17,027 
18,181 
18,248 
44.77G 
37,438 
29,785 
14,476 
11,148 


25» 

25 

"22 
24 
25 
18 
20 


mm 

4,9420 
4,9562 
4.9332 
7,8968 
7,1794 
6,4535 
4,4664 
3,2140 


cmm 

19,182 
19,292 
1 19,113 
!  48.978 
|40,4b2 
32,710 
15,668 
12,032 


1,2245 
2,0824 
3,1354 
1,1028 
1,2754 
0,9123 
1,4702 
2,0537 


cmui 

2.1,722 
46,046 
79,176 
31JS0 
33,s73 
21, lU 
27,4^ 
38,497 
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TffM  VII.  —  Vcrattdie  mf  den 

siogröhre  No*  I;  Haat röhreben  No.  l. 

Vhiriioien  899-"^. 


Abstand  der 


Bebst. 

Mittel  Ülr  cioe 

Niveau  -  Vcrfioder. 

Mittel  £  jede  Last. 

Last  v.  1  Rilofrv. 

pro 
Quadr.  ; 

V..,- 

1  bcricht. 

Nivcau- 

auf  (J.  aMÜtiu. 

Millai.d.. 

o 

bcoiiAcht. 

t  wegeo 

VerlSug. 

Vcran- 

Verilof. 

Niveau- 

Quersch.  1 

geiness. 

Tcmp. 

derong. 

Yerifuief* 

mni 

mta 

f  0, 1 70 

i  o.ido 

8,76  1 
6,76  J 

II  f 

0,08I48 

3,609 

1  0,350 
[  0,380 

15,19  1 
16,29  1 

4^885 

15^74 

0,88408 

8,680 

21,20 
21,35 

C  Ol 

20,36 

19,8:5 

20,83 

f 

*U,wW 

•   *  « 

3.486 

0,600 
l  0,570 

25,78 
27,28  J 

3^780 

1 

26,98  j 
27,43  ! 
27,77  1 
27,27  ] 
2a,04  1 
28,54  1 

>  27,52 

l... 

1 

27^ 

1  •  • 

3»638 

1 

r  0,090 

1  0,680 

o,tMI  1 

1  0,650 
1  0,700 

30,04  j 
30,54  1 

L  'ü\  9Q 

0,08847 

3,408 

0,730 

) 

l  0,700 

f 

10,75  ^ 

r  0,920 
1  0,900 
1  0,940 

38,30  1 
39,30  1 
38,80 
38,80  j 

1     «JU  Uli 

1 

• 

0^88558 

3,609 

f  1,080 

45,92  ' 

W  4  1 

1,121 

49,98  j 

IQt  fiQ  4 

f  1,080 

1 

41.02  1 

|.  48,22 

48/M 

0,08472 

3^787 

46,82  1 
49,08  j 

Ugltfr 

11,327 
j  1,435 
1  1,505 

55,92  j 

[  55,98 

1,318 

55,98 

0,08757 

8^716 

17,1» 

65,21 
64,21  J 

^W,71| 

M70 

0,08^1 

3,764 

f  1,636 
1,669 
11.665 

71,83  1 
1%U  j 

j.  72,03 

|.  I,6ä3 

72,03 

0,08547 

3,724 

I 
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Tafel  VII.  (Foilsizs.)  —  Versuche  mit  den  Messing* 
röhrea;  Messiiigruhre  No.  Ii;  Haarröhrcheu  Ko»  2« 
Abstood  der  Visirlinkii  897"«  75. 


pro 
Quadr. 
MflliD.d. 

Qiicrsch. 


Vcr- 
laoger. 
gemess. 


NiTcau  -Yerioder. 

berlchl. 
beobacht.  wegen 
Terop. 


Niveau. 


Verlängcr. 


Veran- 


Mittel  för  eine 
Last     ]  Kilogm. 

auf  c1.  □Mili«. 


3,00 


4«00 


mm 

0.171 
0,1  ()5 

0,1  ua 

0,196 

0,175 

0,298 
0,288 
0,292 

0.388 
0,:3(i5 
0,387 
0,:390 


5,00 


C  0,48^ 

{ 


488 

98 

0,482 


6,00 


0,596 
0,556 
0,805 
0,545 
0,465 
0,474 


0,1746 


7,95 


927 


0,4877 


11,47 


14413 


0,08750 


0,0975" 


a.09»62 


0,5235 


19,08 


22,58 


0,00754 


3,816 


18.51 

19,39 
18,68 

21,17 
22,56 
22,« 

22,57 
21,00 
23,55 
22,39 
23,44 
23,16 
23,36 

Tafet  VIL  (FortsU^.)  —  Versuche  mit  den  Messing« 
rdhreo;  Messingröhre  No.  IL;  Haarröhrchen  No«  2. 
Abstand  der  Visirliiiiea  897*%75. 


0,08725 


3,975 


t^,Ö23 


d,7d3 


3,763 


7,00 


0,642 
0,649 

0,598 
0.G66 
0,661 


25,20 
26,80 

25,40 
26,97 
25,89 
26,19 
27,06 
26,48 


0,6432 


26,25 


0,09189 


3,750 


Digitized  by  Google 


393 


pro 

Qii;)(Ir. 
Millai.  d. 

/V  -  -   -  1 

yscfftcn» 


länger. 


Kilogrni 


Niveau  -Vcrän  der. 
wege» 


bMlMclM| 


Mittel  f.  Jede  Last. 


Tcnip» 


Uilll 


10,0Q 


0,722 
0,786 
0,661 

0,785 
0,794 
0.719 
0,674 
0,784 
0,795 
0,7.^3 
0,835 
0,763 
0,847 
0,848 
0,749 

0,896 
0.894 
U,910 
0,833 
0,949 
0,872 
0,866 
0,883 
0,884 


29,55 
30,63 
27,90 
31,50 

30,04 
31.11 
2h,bO 
30,82 


33,28 
34,88 

32,65 

35.02 
33,53 
35,18 
35,88 
38,86 
36,91 
38,77 
36,69 
38,33 
36,82 
38.'>  L 
37,41 


}  30,09 
}»,70 
}■  30,57 
}  29,81 

> 

3^34,08 
}d3»83 
}  34,35 
}  37,37 
>a7,84 
}  37,51 
}  37,51 
}  37,83 


dflraog. 


Miuel  för  eine 

Last  I  Kitogrro 
auf  d.  □Millm. 


Yerlaog. 


ü,7473 


0,8084 


0,8806 


30,04 


34,09 


0,09341 


0,08982 


37,61 


0,08869 


3,755 


3,787- 


3,761 


0,882  I  38,22 

Tafel  VIL  (Fortstzg. )  —  Versuche  mit  den  Messiu 
röhren;  Messingröhre  No.  III;  Haarröhrchen  No,  3. 
Abstand  der  Viflirlimen  B&S^fiS. 


MO 


3,00  < 


0,205 
0,204 

0,159 
0,151 
0,175 


0,284 
0,302 
0,250 
0,302 

(0,302 
0,283 
0,220 
0,304 


5,47 
7,42 
5,34 

5,67 

6.51 

6,91 
4,74 
7,02 
8,09 
10,21 
8,93 
9,38 
8,51 
9,00 
8,99 
8,77 


}  6,44 

}  5,51 

}  6,71 

}  m 

}  9,15 

>  9,15 

>  8,75 

>  m 


1  0,179 

6,135 

0,08950 

1  0,281 

8,982 

0,09370 

3,068 


2,994 
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Belau. 

pro 
Qaadr. 


Vcr- 
iSnger* 


Ni««Mi  -  Verändcr. 
I  bcndit. 

Tcnp. 


Mittel  t.  \*id9  Im 


V«itti^. 


KUogriu.  min 
0,337 
0,394 

4,00  < 


0,467 
0,507 
0,488 
5.00.  {  0,502 

0,463 

0,509 

0,4ü0 
0,575 
0,581 
6,00  {  0,559 
0,552 
0,573 
0^ 


Tafel  VUI.  — 
Haarröhrcheu 


0,125 
0,143 
0,163 
0,133 
0,151 
0,138 
0,169 
0,151 
0,129 
0,r'27 
0,119 
0,140 
0,149 
0,133 


mi 


11,68 
12,37 
11,22 
14,02 
^  1,55 

1J.99 
12,66 
14,54 
15,14 
14,50 
15,76 
14,18 
15,79 
14,54 
15,64 
17,49 
20,77 
17,28 
18,98 
18,85 
19,19 


0,472 


0,58t 


V«r5a- 
derang. 


12,337 


15,012 


18,780 


iMittel  für  eine  . 
Last  V.  1  Kitogrni 
auf  d.  □Millra. 

Niveau- 


0,09025 


0,09440 


0,09366 


3,084 


3,002 


^127 


0,642 


Versuche  mit  GlasröbreD;  Glasr^re  No.  L 

No.  3.  Abstand  der  Vieirliuieu  844  Millm. 
11,36 

15,4^5 

lK9t) 

11,19 
13^ 
13,74 

14.01 
13,49 
14,70 
12,63 
13,85 
12,19 
13,34 
13,11 
14,96 
12,06 
12,86 


0,140' 


13,097 


0,21916 


20,400 


Digitized  by  Google 


385 


Bthut 
pro 

Quadr. 
Mülm.d 
Qoersdb. 


Ver- 


^iv«au  -  Veränder. 

bcricht. 


ibcobachu 


wegen 


Nivcau- 
Vcffio. 
deraof. 


Mittel  für  eiiBe 
La»t  V.  1  Kilogrni. 
•of  d.  □MUm. 

Yerlang. 


Kitognij. 


1,106 


mto 

0,237 
0.237 

0,221 

0;254 
0,226 
0,258 
0,226 


r0313 

I  0,319 


mn 


,        I  0,344 
\  0,335 


23.02 
24,02 
24,46 


24,02  j  2^  24 


0,2348 


29,34 
32,08 
29,21 

aa«36 


0^1230 


21,145 


j  30,71  >  0,327ä 


31,030 


0,2*29äO 


21,745 


Tafel  VIIL  (Fortstzg.)  Versuche  mit  Glasröhren;  Glas- 
röhre No.  II;  Haarröhrchen  Ko.  1.   Abatand  der 

Viairlinien  865  MiUni* 


0^90 


f  0,120) 
{  0,110}   .  . 
l  0,12a  ) 


0,1187 


0,20104 


Glasröhre  No.  III;  Haarröhrcbeu  No.  1.   Abaland  der 


Visirlimeu  865  Milkh 


0,474 


0,126 
0,119 
0,140 
0,118 
0,119 
0,107 
0,125 
0,105 
0,136 
0,097 


6,81 
6.41 

7,04 
6,31 
6,40 
6,41 
8,U 
6,18 
9,65 
5,03 
9,09 
4,11 
8,59 
5,0a 


6,61 

Ü,67 

6,40 

7»14 

7|34 

6,75 


0,ii94 


6,817 


0,^190 


14,392 
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Tafel  VlU.  (Foilstsg»)  Versuche  mit  GiasrMiren;  Gli 
rOhre  Ncf.  III;  Haarrdbrdieii  No«  1.  Abstaod  der 

VisirÜDieD  865  Millm. 


Millfii.d 
Qacncl 


1. 


Ver- 
l&Dger. 
geroes«. 


Ngncaa-YerSndor.  I  Mttt<J  f.  jede  Last. 


bertcht. 

wegeo 

Temp. 

Niveau- 
Yerin- 

16^  ^ 

17,17  ' 

lOfÜi  i 

)  0,2330 

15,29  ' 

1^4»  i 

MiUcI  Ar  eine 
Laet     1  Kllugnn 

auf  d.  aMnim. 

Niwitt* 


Terlodr* 


0^7 


niin 

0,255 
0.249 
0,256 
0,222 
0,214 
0^ 
0,200 


14,90 
18,74 
15,69 
14,89 
18,74 
15,61 
17,59 
1%63 
14,61 
15,97 
16,46 
16,41 

Glasröhre  No.  IV 


Oß4J60i 


1M97 


0,729 


0,130 
0,166 
0,159 
0,161 
0.141 
0,135 
0,152 
0,139 
10,131 


0,226 
0,228 
0,215 
0,223 
0,^ 
0,225 
0,228 


1,182 


6,58 
5,46 

5,87 
5,83 
5.90 
5,73 
8,95 
9,30 
9,83 
8,77 
9,37 

10,18 
9,45 

10,56 


0.1460 


0,2257 


5,830 


9,551 


0,20028 


0.19005 


b,aao 


Haarröhrchen  No.  I.    Abstand  dei 
VisirliDien  B64  Milim. 

M8 

6,58 
6,65 
4,28 
4,96 
5,92 
7,25 
i.50 
6,94 
4,72 
4,38 
7,42 
5,04 
6,42 
9,78 
8,12 
10.73 
7,87 
13,48 
6,23 
11.39 
6,15 
12,88 
5,87 
10,07 
10,29 
9,43 
9,47 
12,99 
8^13 
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Tafel  Vni.  (Fortslzg.)  —  Yersodie  mit  GlMrAbren;  Gbft- 

röbre  No,  V;  Hiianöhicheii  No.  1.    Abstand  der 

Yifiurliuieu  86^  Millnt 


Beiast. 
pro 

Nivenu  -Vcr.'inder. ' 

Mittel  f.  jede  Lasi. 

Lait  V.  1  KITogrin. 

Ver- 

bericht« 

Niveau- 

nuf  d.  □Millm. 

MilliDt  i. 

iSoser. 

beobaelic. 

wegen 

VerlSBger. 

YerSn- 

V^tflanf . 

Quersch. 

<  mm 

^  0,136 

0,077 

mm 

3,32 
J,40 

0,129 
i  0,090 

2,24 
234 
1,07 

0,119 

10,132 

5,18 

• 

1 0,090 

4,06 

j  2,86  \ 

!  ^fii  l 

'  Oi099 
\  0,096 
j  0,105 

1,70 

3,47 
2,62 

)  0,1055 

2,730 

0»20a07 

5,2548 

0,084 

2,14 
2,68 

\  2."  1 

^  J 

f  0,116 

0,099 

4,05 
2,16 
2J8 

2.no 

i  8.10 

}  2.39  ^ 

• 

1  0,146 

7,51 

!  5.23 

0,178 

2,95 

0,842  i 

0,151 
1  0,138 
1  0,201 

3,56 
6,68 
3,57 

t  *M  j 

[  0,1686 

0,19248 

5,7330 

0,158 

4,69 

3,35 
6,29 

1  *^  ] 

Diese  Versacbe  zeigen,  dars  die  Volamsverfinderungen 

'80  gut  wie  die  VerläogeruugeD,  prupoi  lioiial  den  JBelastini- 
gen  sind« 

Man  mafste  nun  die  für  jede  Röhre  erhaltenen  Ver- 
längerungen und  Niveauv  eiiiiuicrungcn  zuvörderst  auf  die 
Einheit  der  Belastung  zurückführen.  Uai  diefs  mit  Ge-  ^ 
naoigkeic  zu  ihun,  mufaten  wir  ans  den  in  den  beiden  letz- 
ten Spalten  enthaltenen  Mitteln  die  Mittel  nehmen.  Denn, 
wenn  die  Fehlerquellen  constaut^  bleiben ^  so  werden  die 
den  stärkeren  Belastungen  entsprechenden  Messungen  re- 
lativ weniger  von  diesen  Fehlern  afiieirt  «eyn,  'als  die, 
welche  ZM  sehvröcberen  Belastungen  gehören*    Mau  fand 
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ftbo  das  all^omeme  MHld,  iodem  matt  fBr  jede  lUMire  die 

Summe  der  Verlängerungen  und  die  Summe  der  Niveau 
Veräoderuu^eü  dividirte,  durch  die  Sinnme  der  augewaudleu 
Betastnngm«    Es  sind  diese  beiden  QuotienteD^  die  wir 
mit  JL  uud  o)  bezeichnen. 

Seyen  also:  D  =  Dichtigkeit  der  Substanz  der  J&Ühre; 
35:  Schallgeschwindigkeit  in  dieser  Substanz;  fi,  s  An- 
zahl der  doppelten  Langsschwingungen  in  der  Sekunde: 
qsz  Elasticitätscoefßcieut ;  L,  =  gesaumite  Länge  der  Röhre; 
L  =  Abstand  der  Visirlinien  bei  unbelasteter  fiOhre;  JL^ 
Verlängerung  des  RöhrenslQcks  zwischen  den  zwei  durch 
die  Visiriiuieo  gehenden  Querschnitten,  bei  einer  Belastung 

▼on  1  Kilogrm.  auf  das  Quadratmillimeter;  4^—  dieselbe 

Verlängerung  auf  die  Einheit  der  Länge;  8  s  innerer 
Querschnitt  der  Röhre;  (7=  Yolum  des  hohlen- Cjlinders 

zwischen  den  beiden  Querschnitten,  im  uubeiasteteii  Zu- 
stande; Jü=  Aenderung  dieses  Volums  uiiter  Wirknng 
einer  Last  von  1  Kilogramm  anf  das  Quadratmlllimeter; 

dieselbe  Aenderung  auf  die  Einheit  des  Volmns; 

t  =  innerer  Querschnitt  des  Haarröhrchens;  w?=  Senkung 
des  Wasserstands  im  Haarröhrchen  vermöge  der  Verltoge- 
rung  JL.  Wir  wollen  nun  zuvörderst  die  Elasticitätscoef- 

ficieuteu  dieser  Röhren  bcsliunnen. 

Tafel  IX,  —  Elasticitätscoefficienten,  aus  der  Verlän- 
gerung. 


Snbttanft. 


No.  der 


Krysuligla» 


T 
II 
III 

I 
11 
Iii 

IV 

Y 


JL 


0,000  0939 
(MKM)10I3 
0.000  1035 
0,000  »96 

0,000  2324 

O.OOO  2873 
0,000  2258 

0,000  -mi 


9. 


1 


10645,2 
98^^ 
9664,9 

1302,6 
34^iM 
4429,0 
4^7»»  1 


Bei  den  Messittgrfthren  nehmen  die  ElasticititscoMB^e»- 

ten  ab  in  dein  Maafse  als  deren  Wauddicke  zunimmt;  die£$ 
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mufe  so  Myn,  d«iifi  dm  sie  ans  eincM  selbett  M^stfaigatiick 

gezogen  wurden,  so  i^iiigen  sie  desto  öfter  durch  den  Dralit- 
zug  uad  erliUeo  folglich  deslo  gröiserc  Verdichtungen  als 
sie  dünner  wurden.  Diese  Coefficienten  nfthern  sich  (Ibri* 
geus  sehr  den  Zahlen  9277  und  9394,  welche  ich  früher 
AUS  der  Verlängerung  zweier  Messiogdrähte  abgeleitet  habe 

Die  Unterschiede  zwischen  den  Coäfficieoten  der  Glas- 
röhren können  herrühren  entweder  von  einer  Verschieden- 
heit in  der  Zusemmeuaelzung,  oder  von  einer  Ungleichheit 
der  Erkaltug  oder  von  einer  UnToUkommenheit  der  -Ka- 
libriruug.  Ich  glanble  sie  noch  dnrch  die  An^uhl  ihrer 
Läugsschwingungen  prüfen  zu  müssen,  die  bekanntlich  im- 
mer grdfsere  Coefficienten  giebt  als  die  Verlängerung. 


Tafel  X.  —  Elasticitätscoefficienten  der  Krystallglas- 
Rfthren  nach  deren  LängsscbwingangeD.  ^ 


No.  der 
Röhr«. 

D. 

Jt,. 

• 

9- 

I 
II 

III 
IV 
,     V  ' 

3,202 
d,206 

3,202 
3,198 
3,195 

m 

0,878 
0,089 

0,912 
0,90« 
0,874 

2306^ 
3011,8 

2245,5 
2281,6 
2348,6 

12,190 
12,491 
12,^ 

12,471 
12,356 

5354,0* 
5029,7 

5476,7 
5597,3 
5189,3 

Bei  andern  Versuchen  mit  weifsem  Krystallglas  von 

Baccarat  haben  wir,  Hr.  Chevandier  und  ich,  die  fol- 
genden Zahlen  gefanden  *): 

D=  3,330      f>,  =  12,211       qzsi  5588.  ' 
Nachdem  die  Längenveränderuugen  sonach  bewährt  wor- 
den waren,  konnten  wir  sie  mit  den  Volams Veränderungen 
▼ergleichen.   Nach  Poisson  ist 

Ü  X- 

uud  weil 

UzszLS      uud  JU^mS 
mofs  man  finden: 

ai5s 

I)   y^iim.  fifi  chim.  et  de  phjs.  Ser.  III.  T.  XII.  p.  598.    (Ann.  Krgüfl. 

z.ungsband  II.  S.  89.  ) 
2)  Ann^  de  chim.  ei  de  ph^s,  S^r,  ilim  T.  XIX.  p.  134. 
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TaM  JU.  ^  Verling^migeii  uiid  VolometmiAlMneii« 
S 


No.  de^ 
Bökre. 


Qnini 


f 


JL 


I  mm. 


mm. 


I 


M  V  s  s  i  üor  röhre  n. 


I 

19,182 

0,14248 

(1  OS  150 

3,6508 

10,81047 

0,52017  '  0.54032 

II 

19,292 

0,14413 

3,771« 

0,87866 

0,513(i3 

0,3b578 

III 

19,113 

0,18358 

<i,oy308 

3,0561  j 

0,86949 

0.5t>lü4  10,59299 

Glasröhren. 

I 

48.978 

0,18358' 

0,21908 

21,033 

5,3650 

3,8613 

f  3,5767 

Jll 

32,710 

0,14248 

0,24818 

16,997 

4,0639 

1  52*^2 

2,4217 

2,7093 

IV 

15,668 

0,14248 

8,051 

1,1472 

1,()IH8 

V 

22,03i 

0,14248 

0,19844 

5,465 

1,1936  { 

0,77ö6 

0,7939 

Diese  Versuche  zeigen  einleuchtend  die  Unrichtigkeit  des 
Poi880ii*6cfaen  Gesetzes»  deaa  die  Werthe  von  ^  -  ^^^^ 


inmier  sehr  bedeutend  gröfser  als  die  tou 


JU 
U 


wa 


ähreud 


1       J  Li 

die  von     ' wie  man  sieht,  sehr  gut  mit  ihiieu  über- 

einstimmen.  Zwar  sind  diese  letzteren  bei  den  Mcssingröh- 

ren  noch  etwas  zu  grofs,  allein  bei  den  (xlasröhrcn  sind 
sie  abwechselnd  zu  klein  und  zu  grofs«  Möglich  -ist,  dab 
bei  den  starren  elastischen  KOrpern  diese  Gleichheit  nicht 
in  aller  Strenge  gültig  sej;  es  ist  sogar  wahrscheinlich,  dafs 
sie  bei  Kapern,  die  durch  den  Drahtzug  oder  das  Streck- 
werk gegangen  sind,  folglich  aufgehört  haben  wahrhaft  ho- 
mogene Kurper  zu  seyn,  nicht  itielir  stattiiudet.  ludefs, 
da  die  Versuche  nur  sehr  kleine  Unterschiede  ergeben  uiui 
wir  dasselbe  Gesetz  dnrch  Versuche  beim  Kautschuk  g^ 
funden  haben,  so  komieu  wir  es  für  jclzt  als  strenge  licli- 
tig  ansehen,  und  untersuchen,  weiche  Modificationen  mau 
an  der  Theorie  anbringen  müsse,  um  sie  mit  dem  GessU 
in  Einklang  zu  bringen. 

So  niociilicirt  gicbt  uns  die  Theorie  für  mehre  beson- 
dere Fälle  Formeln  y  die  wir  mit  den  Resultaten  der  £r- 
fahruDg  vergleichen  können  und  somit  zu  neuen  Verifica- 
tiouen  des  angenommenen  Gesetzes  werden. 

(Schlttfj  in  oachiUo  Heft.) 
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VII.    Veber  die  Natur  der  bisher  ßir  metälli" 

sches  TUan  gehaltenen  Subsiaau 

(Aus  «iiicin  Briefe       PM".  Wähler  «q  Beratpfebi»') 

leb  habe  Dir  eine  kleine  Entdeckang  mittutheHen,  die  Dir 

eben  so  unerwartet  seyn  wird,  als  sie  es  mir  selbst  war.  Die 
scbüueii  kupferfarbeueu  Würfel  vou  TitaOt  derea  Biidang 
in  den  Hokdfeo  so  hSofig  beobecbtet  wird,  iind  niebt  daa, 
wofür  man  sie  bis  jefzt  gehalten  hat;  sie  sind  nicht  ein  ein- 
faclier,  sondern  aie  sind  ein  zusauuoeugesetzier  Körper* 
Sie  bettebeo  aas  eiaer  Verbindimg  toii  Cjantitan  mit  Stielt- 
stofftitan,  zusammengesetzt  nach  der  Formel  TiC  '?f  4- 3X1^^1*^ 
und  enthalten  in  100  Tbeileu: 

Xilan         78^  \  Titancjaiiür  16,21 

Srtekatoff     18,11  (  Stickstofflilan  83,79 

Kobleustoff  3,80 

Die  Beweisfllhraiig  für  dieee  ZnsamBietiaeUEaog  findest 
Du  IQ  einer  ausfOhrlieberen  Abhandinng  im  Jannarbeft  1890 
der  Annalen  der  Chemie  und  Phanuacie.  Ich  will  hier  nur 
kurz  das  Verhalten  anführen,  wodnrdi  aidi  dieser  Siiek- 
fttoff-  imd  KobienstofltGehalt  verratben  bat. 

Erbitzt  man  die  Würfel  in  trocknem  Chlorgas,  so  bil. 
det  sieb  liquides  Titaueblorid  und  zugleich  in  reichlicher 
'Men^  ein  flQobf iger  Kdrper  in  kleinen  schwefelgelben  Kry^ 
stallen,  der  eine  bisher  nicht  bekannt  gewesene  Vcibiiiduiig 
von  Titanchlorid  mit  Cjanchlorid  ist,  die  sich  auch  leicht 
anmittelbar  aas  beiden  Chloriden  hervorbringen  lifst. 

Schmilzt  man  feines  Pulver  von  Titanwürfeln  mit  Kali- 
hjdrat,  so  entwickelt  sich  reichlich  Auunoniakgas  unter  Bil- 
dnng  ¥on  titansaurem  Kali. 

GIfibt  man  die  WQrfel  in  einem  Strom  von  Wassergas, 
so  zersetzen  sie  dasselbe  unter  Entwickcluog  von  Wasser- 
staffgas  und  Bildong  von  Ammoniak  und  von  Blaoaiure. 

Die  hiebet  entstebende  Titanstare,  bei  etwa  SOOlacher 
Vergröfserung  betrachtet,  erscheint  als  eine  Aggregation  van 
PpSgendoHT«  Annal.  Bd.  LXXVIIl.  26 
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nehrentheils  wohl  aosgebildelen  Krystalleo,  and  diese  Krj- 

stalle  habon  merkwürdigerweise  die  Form  des  Analas.  Es 
ünd  spitze  Quadraloclaeder,  meist  mit  starker  Querstreifung 
der  FÜcheu,  von  alarken,  diaimiiitibiiUdieiii  G4aAX,  theils 
farblos,  meist  aber  nelkciibrauu:  kurz  sie  sind  künstlicher 
Aoatas»  mit  alleo  Eigeuthtimlichkeileii  dieses  seltenen  Mir 
Mfak. 

Dte  Wftrfal  haben  ferner  iN«  anffiillfln^  Bigeiiaehaft, 

als  Pulver  mit  den  Oxjdcu  vou  Kupfer,  Blei  nod  Queck- 
ailber  gemengl  and  erhilEt,  mk  starker,  apttheiidar  Feuere 
mcbeinung  und  onter  Redoction  Melalle  m  irerbren* 
nen.  Die  enlslelieiHie  Hilzc  ist  so  grofs  und  so  mumcn- 
Un,  dab  aalbai  das  KnpCar  in  einem  Glasrohr  zu  Kngaki 
«isaniHianadiniilit.  Dieaa  Einansdiail  worde  faeootnt  for 
Bestimmung  des  Kohleiiblorrgehalted.  * 

Was  die  Bildung  dar  Würfel  in  den  Hobüfeu  betrifft, 
so  halte  ich  es  fftr  luaweifelbaft^  daik  aie  mit  dar  in  den 
Hohöfen  schon  so  oft  beobachteten  Bildung  vO«  C\aii 
kalium  im  Zusammeuhaug  stebt.  Eiuige  Versuche ,  die  ich 
in  dieser  Hinsidit  anstallla,  sehmnen  diese  Annaiutte  vott- 
kommen  zu  bestätigen.  So  gab  ein  Gemeno:e  von  Kalium 
eisencjranür  und  TitansfiarCy  eine  Stunde  lang  Nickelschinelz- 
hitze  ausgesetzt,  eine  braune,  ungeschmohene,  poröse  Massen 
worin  man  unter  dem  Mikroskop,  untermengt  mit  metalli- 
schem Eisen,  überall  ein  Netzwerk  von  kupfcrfarbeueu, 
stark  metallisch  glAnsenden,  kmrien  Prismen  erkannte,  die 
unzweifelbaft  ans  der  Snbetanz  der  Würfel  bestanden. 
Nachdem  durch  Salzsäure  das  metaiiische  Eisen  ausgezogen 
war,  blieb  ein  braunes,  unter  dem  Mikroskop  kopferrotk 
und  kr jslalUniaob  erseheinendes  PnWer  znrOek ,  welches  alle 
Reactionen  der  Wür  fel  zeigte.  Auch  habe  ich  die  Angabe 
vou  Zinken,  dafs  die  Würfel  in  sehr  hoher  Temperatnr 
flüehtig  sind,  bestütigt  gefunden. 

Die  Würfel,  die  zu  diesen  Versuchen  dienten,  stauuii 
ten  alle  aus  dem  Hohafen  zu  Kübeland  am  Harz,  woiio 
neoerllch»  wie  Hr.  Elumenau  achfltst  *X  Titamnaase 

I)  A»naleQ  d.  Cbem.  und  Pharm.  67.  S.  122. 
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vaa  wmi^stem  80  Pfbiid  ao  €rewicht  gefiiuden  worden  ist. 
Ich  habe  nicht  Gclegenbeit  gehabt,  Würfel  aus  audern 
Hotofen  m  anUriucfaen,  iweifie  aber  oklit,  dab  sie  im 
dear  Zuaamaieotetzani;  alle  ideiUiscIi  aind« 

So  lauge  die  Titanwijj Tel  liii  das  reine  Tilaii  gthaite» 
wurdao,  war  es  bei  der  Aebulicbkeit  der  Farbe  ein  ver- 
seihlleher  Irrtbam,  auch  die  xuerat  toq  Freund  H.  Rose 
aus  dem  Ainmoüiak-Titancljlorid  (largestelltc  kupferfarbene 
Substanz  dafür  zu  halten.  Aber  dieser  Körper  ist  eben' 
falle  keineswegs  das,  woffir  man  ihn  hielt,  sooderD  er  Ist 
Stickstoff-Titan,  enthalleud  fast  28  Proc.  Stickstoff  und  zu- 
8ammcngcpef7t  nach  der  Formel  Tr^^',  das  heifst  wahr* 
scheinlieb  2Xi'l(%  nSmiieh  3Ti^-HTi'l«.  Noch  erkennt 
miD  bei  oHherer  Vcrrgleiehung,  dafs  er  aneh  in  der  Farbe 
von  den  Wurfein  verschieden  ist,  die  mehr  einen  Stic|i  ins 
Gelbe  haben,  Kalibjrdrat  geschoiohen,  giebt  er  reich- 
lich Ammoniak,  nod  befan  Verbrennen  an  der  Luft  bilden 
100  Theile  nicht  1G6  Th.  Titausäure,  wie  es  bei  reinem 
Titan  der  Fall  sejrn  wfirde,  aondern  nur  120  Theile. 

Diese  Ist  aber  ntebt  die  einzige,  isolirt  darstellbare  Ver* 
binduug  zwischen  Titan  und  SticksLoff;  ich  habe  gefunden, 
dafs  es  deren  noch  swel  andere  ^ebt  Alle  diese  Verbio- 
dangen  leiffen,  wie  die  WOrfel,  die  eigcnthfimliche  Erschein 

niins:,  als  Pulver  mit  leicht  redu«  ii  h;ir  en  Metalloxvden  ver- 

1^  ■  » 

mischt  uud  erhitzt,  unter  sprühender  ,  äufserst  heftiger  Feuer- 
erscheinong  sich  zu  oxjdiren  und  das  andere  Metall  zu  re- 
duciren.  Alle  vertragen  eine  mindestens  bis  zur  Silber- 
schmelzhilze  gehende  Temperatur,  ohne  zersetzt  zu  werden.  , 

Das  Stickstoff-TitlMi  sxTif^  entsteht  durch  heftiges  Gla- 
ben  von  Titansiure  in  einem  Strom  Ton  getrocknetem  Am- 
mouiakgas.  Als  Pulver  ist  es  dunkel  violett,  mit  einem 
Schein  in's  Kupferfarbene ;  in  Stücken  ist  es  violett  kupfer« 
färben,  netallisdb  glüntend* 

Ein  Stickstoff- Titan  a=  Ti'^?^*'*,  wahrscheinlich  eigent- 
lich =s2TiP(-|-Ti^  j«,  entsteht,  wenn  man  ftose's  XiUn 
(Ti'P^M  in  einem  Strom  von '  getrocknetem  Wasserstoff- 
gas  glüht,  wobei  ein  Theil  des  Stickstoffs  als  Annuoniak 

26  * 
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wcggefbbrt  wird.  Es  eotstekl  ferner,  wiewcAl  innig  ge- 
mengt Hui  Kohle ,  jedocl)  ohne  Bildung  von  Cj  nnlilan. 
wetiii  mao  Ti(ai)säiire  in  eiuem  ätlroin  vou  Cjraugas  oder 
voD  Blatisioredampf  glühl.  Et  ist  schöo  meesioggelb »  ful 
goldgelb,  imd  vollkornuicn  inctallglHnzeiul. 

Du  fragst  111111»  wie  ist  deun  eigeuUich  das  reine  tue- 
lalUeebe  Tilan  bescIiaffeDf  Dieses  ist  zuerat  von  Berxe- 
lius  dargestellt,  jedoch  nur  wenig  untersucht  worden.  Die- 
ses ist  der  Körper,  den  er  durch  Erhitzen  von  Kaliuniti- 
taoflaorflr  nut  Kaliinn  ertdelt  leb  habe  ee  aof  diese 
Weise  dargestellt,  indem  ich  die  unter  starker  Feuerersdiei- 
uuug  stall  iiudendc  Rcductioii  in  einem  bedeckten  Piatio- 
tiegel  Tormibiii.  Nach  dem  Aosw aschen  ist  es  ein  sdiwars^ 
{ranes,  nicht  krystalHniicbes  Palver,  das  auch  dnreb  Droek 
nicht  die  geringste  Kupferfarbc  auuimmt,  sondern  unter  dem 
Mikroskop  als  vdUig  metallgliaaeodei  insamaiengesuitert« 
KImnpen  von  der  Farbe  dee  Etsens  erscheint,  gaM  ttnück 
dem  durch  Wassers! off i:as  leduciiicn  Eisen.  Beim  I'rhilzcii 
an  der  Luft  yerbrenni  es  mit  der  glänzendsten  Feuerer- 
seheinaog  an  Titansiare.   In  eine  Flamme  gcstraiit,  ▼e^ 

brennt  es,  noch  hoch  über  der  Flamme,  mit  dcuistlheii 
blendenden  Glanz  und  denselben  sternförmigen,  sprtüiendefi 
Funken  wie  das  Uran.  In  Sanerstoiiigas  erhtlat,  brennt  ei 
mit  blendendem,  blitzähnlichem  Feuer  auf  einmal  ab.  Mit 
Mennige  vermischt  und  erhitzt,  verbrennt  es  mit  so  hefti- 
ger Feaererscheinongy  dafs  die  Masse  wie  ein  SohnCs  am 
dem  Rohr  heraasgeschleiidert  wird.  Eben  so  heftig  ist 
seine  Verbrennung  in  Chlorgas,  jedoch  ebejifalls  erst  beim 
Erbitaen*  Es  ist  ^  Waaserametaendes  Metall  and  wird 
nidht  allein  von  SaiasSnre  unler  Wasserstofl{pis*'Eotwidti- 
lung  aufgelöst,  sondern  fängt  aucii  bei  100"  in  reinem  Was 
ser  an  dieses  lu  zersetaen«  Aus  der  Lttonng  in  Salzsiiare 
ftllt  Ammoniak  ein  sehwarzes  Chryd,  welches  beim  ErwiP' 
men  unter  Wassers! off  En Uvickelung  zuerst  blau  und  dann 
zu  weiiser  Titansdure  wird. 
1 )  DiMe  Aimtkii  Bil.  IV.  5. 3. 
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VlIL    Leber  die  Euljernuitg  des  Schwejelwasser»  ^ 
Stoffs  aus  Auflösungen  bei  quantitativen 
Analysen;  von  Heinr.  Rose. 

iSebi  häutig  iniifs  uum  bei  der  i|uautitativeu  Beöiiuiiuuug 
des  Chlon  ia  AuOteaufts  die  mit  demselbctt  verbuode* 
neu  Metalle  durch  SchwefelwasseivSloff  fällen.  Wenn  man 
dauu  iu  der  vom  Schwelelmetall  abüllrirlcu  Flüssigkeit  die 
darin  enthiilteoe  Gblorwaasersloffsäiire  dardi  aalpeteraaiire 
SilberoTydaufldsiiDg  als  dilorsilber  niederschlagen  will,  so 
erhält  mau  durch  den  iu  der  Aufldaung  noch  befiudlichett 
SchwefelwaaseTStoff  eine  Mengung  tod  Cblorsilber  uod  von 
Sdiwefekilber.  Darch  Erhitzen  der  FIfigsigkeit  den  Schwe- 
felwasserstoff zu  eiitierüeu,  ist  nicht  lathsain,  weil  dauu 
auch  etwas  Chlorwasserstoff  verflüchtigt  werden  könnte. 
In  der  Mengong  das  frisch  geteilte  Cblorsilber  von  dem 
Schvvefelsilber  durch  Aiiniioniäk  zu  trennen,  ist  umsländ- 
lichy  und  macht  die  quantitative  Bestimmung  des  Chlors 
minder  genau.  Ich  bediente  mich  früher  einer  Auflösung 
▼on  schwefelsaurem  oder  salpclersaurem  Kupferoxyd,  um 
das  aufgelöste  Schwefelwasserstoff  als  Sehwefclkupfer  ab- 
MBcbeiden.  Es  entsteht  hierdurch  aber  ein  Verlust  an 
Chlor,  da  das  Schwefelkupfei  in  Verbindung  mit  Chlor- 
kupfer  als  eiue  uulösliche  Verbindung  niederfäUt  '  )«  Das- 
•elbe  ist  aber  andi  der  Fall,  wenn  die  Auflösungen  ande- 
rer Metalloxjrde,  weiche  ans  sauren  Auflösungen  durch 
Schwefelwasserstoff  als  Schwefeluietülle  abgcüthiedon  wer- 
den können  oder  auch  wenn  die  Hjrdrate  dieser  Oxyde 
angewandt  werden.  Es  bilden  sieh  also  hier,  wenn  ein 
Ueberschufs  des  Metalioxydsalzcs  mit  Schwefelwasserstoff 
iu  Berührung  kommt,  Mhuliche  Verbindungen  von  Sch'we 
felmetall  mit  Cblormetall,  oder  mit  Metalloxjrdsals,  wie 
man'  sie  schon  seit  längerer  Zeit  beim  Quecksilber  kannte*)* 

1)  Po  ff.  Ano,  B4.  75,  S. 
%)  Poes  Ann.  M  la.  &  69. 
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Nur  sind  jene  Vcrbiuduugou  biusichliich  der  Farbe  von 
den  Schwefelmetalleii  nicbt  so  verschiecleo,  wie  diefs  bei 
den  QuccksilbervcrliirMlniiL'cii  dci-  Fall  ist. 

Das  beste  Mitlel,  den  auigeiüsteu  ScbwefelwasserstoH 
txk  zeretOreD  uad  abziucheideo,  ohne  dabei  einen  Verlast 
an  C^hlor  bcfürchteu  zu  müssen,  ist,  wie  ich  nach  mehre-  \ 
reu  Vorsuchcu,  die  kein  genügendes  Kesult.it  gabeu,  ge- 
fondan  habe»  eine  Anflftiong  von  sehtrefebaarmn  EiM- 
oxyd,  die  zu  dem  Zwecke  vorrlthlg  gehalten  werden  kmi. 
Durch  deu  Ztmalz  derselben  wird  durch  den  aufgelösten 
Schwefelwasserstoff  nnr  etwas  Schwefel  abgeschieden,  dsr 
kein  Chlor  enthftlt,  and  ab61trlrt  weiden  kamt.  Dann  ent 
wird  'durch  salpetcrsaures  öilberoxyd  das  Cblor  aU  Chlor 
Silber  gettllt. 


XI.    Ueier  d<^  Meieoreisen  oon  Zacateeas;  ifon 
Dr.  C.  ßergetnanu  iu  Uoim* 

Obgleich  das  Meteoreiseu  von  Zacatccas  schon  wieder- 
holt besehrieben  worden  ist  '  so  wird  doch  eine  AdsItis 
desselben  bisjetzt  vermifst.  Ich  kam  daher  der  AnffcMde- 
roug  des  Hru.  Ober-13ergrath  Jin  Burkart,  liae  solche 
ansustellen,  nui  so  bereitwilliger  nach,  als  ich  durch  sem 
Gute  eine  hinreichende  Quantität  von  den  Bohrspähaes 
dieses  Eisens  erhielt,  welche  Derselbe  bei  der  Trenuuug 
iriniger  gröfserer  Stücke  in  Zacatccas  gesamaselt  hatte» 
Burkart's  Beecbreibung  dieses  Meteoreisens^  mit  wi^* 

1)  Soiiueschmitit' <  miti<M  .  Re^chreibiKig  der  fOni%li«kiMO  Bcr^NV^rks- 
Hcvieie  in  Mexiro  6.  t92.  Cliladni  über  Fcucinwisore  «.  ».  w.  W*-" 
iai9  S.  336.  Gllhc.  iV,  Vonnleo  Bd.  &0.  A.  Htimboldi*s  Ks- 
tai  poiititfue  Bd.  4.  S.  107.  Borkart*s  Aufendiah  in  Mexico,  SiuU- 
8Srl  laee,  B<1  I.  S.  m  Part«cb  dM  Meleoriiai  d«  k.  k  flof-lU- 
nerallco*  KabiueUet  tu  Wien  1843.   5.  1^* 
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eher  die  Angaben  anderer  Sctuiflblelicr  iui  Wc^-eullicliea 

M Diese  Eisenmasse  ist  ao  44  Fufs  rbeiuL  lang,  1  FuCb 
•  Zoll  breit  und  im  Mittel  9  Zoll  stark.  Das  spec.  Ge- 
wkbt  fattd  ich  =3s  7^5  uud  die  ganze  lVIa«ae  wäre  deuiuaeh 
suhwerer  ai»  aie  ^oo  SoDnaschiyidt  angegeben  ist,  der 
sie  auf  SO  Centner  sehäUL  Ihre  Form  ist  ganz  unregel- 
luaisig,  doch  ohne  einspriugeudo  Winkel  und  nicht  8charf> 
kantig.  Auf  der  Oberüäche  ist  sie  ziemlich  glatt,  hai  aber 
mehrere  VertiefuDgeu  und  ist  von  Tieleo  Sprtingeo  und 
Bissen  durchsetzt.  Das  Eisen  der  Masse  ist  geschnieidig, 
dehnltar  und  daher  nor  iaberst  schwer  zersprengbar.  Es 
scheiot  sehr  ▼ereinzelte  Partbien  za  enthalten;  wenigßtens 
zeigen  sich  auf  puiiileu  Flächen  rundliche  und  eckige 
FieckeUy  welche  einen  inetalUsch -glänzenden,  ins  Gelb* 
liehe  spielenden  Strich  erlangen*  Auf  dem  Broch  Ist  es 
köiiiig  und  liakig;  mehrere  IMäÜerdurchgänge  sind  au  ein- 
zeluen  6teüen  zu  bemerken.  Seine  Farbe  ist  lichtstald.« 
^n»  eineraeils  dean  SUberweifseii,  andererseits  dem  Dun- 
keistahlgrün  sich  nähernd''. 

ipBei  deutAelzen  entwickeln  sich  die  Widmanu&tädt- 
sflh.cft  Figoreii  auf  dem  Eisen  «on  Zncatecas  nur  schwach 
und  unregelmfifsig/* 

in  diesem  Eisen  beiluden  sich  7  bis  1  Lin.  im  Durchines- 

aer  ludiende  -Flecke  von  getbtich  grOner  Farbe »  welche 
anecheinend  aus  Magnetkies  bestehen.    Auf  einer  ly  bis 

2  Zoll  gfülsen  Schnittfläche  konnte  ich  deren  nur  5  bis  (> 
bemerken.  Nach  Partscb  dagegen  enihalteu  die  Exem- 
plare der  k.  k.  SaromtuDg  in  Wien  und  beaouders  ein  gre- 
iseres Stück  der  beridiuilen  R  eich  e  11  b  a  cli  .sehen  SiUimi 
luug  neben  dem  Magnetkies  viel^  irht  auch  Schwefelkies, 
beide  gleiehsaa»  ab'  uetsfdrmlges  GeÜecht  durch  das  ganze 
IMclcoi  tjjsen  verbreitet,  und  wird  «lu  se  eingesprengte  Schwe- 
fel verlMiiduiig  als  Ursache  betrachtet»  weslialb  die  Wid 
mannatäd^t'schnn  Figuren  in  diesem  Meteoreisen  fast  gar 
nicht  hervüi zubringen  sind.  Jedoch,  nachdem  was  ich  vOn 
demselben  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  scheint  mu  eine  so 
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allgemeioa  VeriMreitnng  des  SchwefeteiMM  iiawalirselieiiH 

lieh  und  konnte  ich  die  Ausscheidung  auch  immer  nar  für 
Magnetkies  halteu. 

Die  zur  Analjde  benolzten  Bohrsptthne  W^ren  ziemlidi 
dünn  und  vom  Rost  stark  angegriffen;  andere  daran  liafteBde 
freuidartige  Theile  liefsen  sich  sonst  nicht  bemerken.  Die 
Spähoe  wOrdeo  eorgfUtigst  mit  aehr  verdftouter  Scbwefel* 
aHare  gereinigt,  abgewaschen  und  bei  der  SiedbitM  des 
Wassers  getrocknet. 

Ibr  apec.  Gewicht  war  im  Mittel  ans  drei  von  mir  an* 
gestellten  WSgtmgen  bei  -ir  C.  ss  7,4891 ,  was  also  mit 
Burkart's  und  i\ um  1er 's  *)  Augabeu  ziemlich  überein- 
stimmt. 

Eine  wlistindige  Aufidsong  des  Bisens  war  durch  Sin* 

ren  nicht  zu  bewirken.  Der  in  Chlorwasscrstoflsiku e  un- 
iüsliche  Rückstand  betrug  nach  drei  bei  der  Ausführung 
der  qualitativen  Analjse  angesteliten  WSgungen  im  Mittel 
3,78  Proc. 

Bei  der  AufitJsung  des  Eitzens  wurde  zugleich  mit  dein 
Wasserstoffgase  eineKohlenverbindung  desselben  entwickelt; 
die  K4>hle  in  dieser  war  mithin  besonders  zu  bestimmen. 
Die  Yerbrennuügs- Methoden  von  Keguauit  oder  Bro- 
meis kannten  dazu  nicht  angewendet  werden ,  da  es  mir 
nicht  gelingen  wollte  das  Eisen  zu  einem  so  feinen  Pulver 
umzuwandein,  als  solches  zur  Erreichung  eines  sicheren 
Resultates  bei  diesem  Verfahren  bilden  mnCs,  wenn  ich 
nicht  Gefahr  laufen  wollte,  das  Meteoreisen  mit  Thdieben 
von  dem  zerkleinenuleu  Werkzeugen  zu  vei uni eiiiißcii. 
Ich  wählte  daher  den  von  ßerzeiius  angegebenen  Weg 
imd  suchte  die  mit  dem  Wasserstoffgase  bei  der  Anfittoang 
▼on  3,74  Grm.  Eisen  durch  vercUiiuiic  gereinigte  Schwe- 
felsäure fortgehende  Kohle  dadurch  zu  bestimmen,  dai's 
dasselbe  durch  ein  mit  Knpferozyd  gefülltes  erhitztes  Rohr 
geleitet  wurde,  om,  neben  dem  Wasser,  KtAlensilnre  zu 
bilden,  durch  welche  in  einem  mit  einer  Auflösung  von 
Chlorcaicium  und  Ammonialk  gefüllten  Absorptions-Appa- 

1)  P«rtfeh  a.  a.  O.  5. 15t. 
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rtim,  dar  aa  dem  Aobr  angebrsdit  war,  kobleimiirer  Kalk 
gcfiilt  warde*  Nach  der  weiteren  Beslhnniang  zeigte  die- 
ser ein  Gewicht  von  0,037  Gim.  oder  1,359  Proc. ,  was 
0,164  Proc*  Kobie  eiit8pnGhl*  Eioe  Tolintiodige  Aufldsung 
daa  BisMia  halte  iDdeateo  auch  durch  die  Sehwefelaiare 
nicht  statt  .gefunden.  Es  war  ein  schwarzer  Bodensalz  nebst 
kieioeii  Schüppchen ,  weiche  das  Ansehen  des  Graphits  be- 
««beo,  iMiiterUiebeD.  Dieser  Rftckataod  wurde  nach  deai 
Aussülsen  erst  mit  Chlorwasserstoffsäure,  und,  als  auch  diese 
ohne  weitere  Wirkung  sich  zeigte,  mit  Königswasser  be- 
handelt»  wodurch  Phoaphorsiure  und  Sdiwefaiaiore  iu  aehr 
geringer  Menge  gebildet  wurden. 

4,79  Grni.  Bohrspähne  wurden  durch  Chlorwasserüloff- 
sllttre  aufgelöat,  indem  das  sich  dabei  entwidLelnde  Waaser- 
atoifgaa  in  Bieisolutioffi  geleitet  worde,  wobei  aagenbliek- 
lich  ScLwefeiblei  durch  gleichzeitig  entstehendes  Schwefel- 
waaaeraloffgaa  sieh  bildete.  Das  erhaltene  Schwefelblei  wurde 
nach  der  Oxydation  mit  raudiender  SalpetersSure  u.  s.  w- 
besliniint  und  aus  dem  Gewicht  des  entstanden eu  Salzes  der 
Schwefel  in  den  Bohrspähnen  zu  0,040  Grm.  oder  0,H45 
Proc.  berechnet  Der  nach  der  Gaaentwicklung  erhaltene 
Rückstand,  auf  welchen  die  ChlorwasserstoffsSiirc  keine 
Itliuwirkung  weiter  zeigte,  wurde  nocii  mit  Salpetersäure 
digerirt,  am  yielleieht  abgeschiedenen  Schwefel  «ur  Schwe- 
felsäure lunzuwandeh).  In  dieser  sauren  Auflösung  brachte 
indesseu  Ctüorbarjruuisoiulion  kaum  eine  Trübung  hervor 
and  war  der  Schwefel  mithin  ▼ollstandig  als  Schwefel  was- 
aeratoffgas  bei  der  Auflt^anng  des  Eisens  entfernt  worden« 

Für  die  weitere  Untersuchung  wurde  die  Auflösung  der 
4,79  Gnn»  beoutit.  Aus  derselben  konnte  neben  sich  ab* 
scheidendem  Schwefel  durch  SAwefelwasserstoff  nur  ein 
wenig  Schwefeikupfcr  gefällt  werden.  Die  Menge  des  aur, 
dem  Oxyde  desselben  berechneten  metaiiiachen  Kupfers 
entsprach  0,090  Proc 

Nach  Entfenuing  des  Schwefelwasserstoffs  und  vollslän 
diger  Oxydation  des  Eisens  wurde  die  Bestimmung  von 
diesem  in  der  neutral  gemachten  Flüssigkeit  nach  bekannter 
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Methode  duicb  frisch  bereileles  berusicu^saurcs  Amuiuuiak 
vorgenonMien.  Der  Meog»  des  Eisenoxjdee  eDUpradi  8ö»IIM 
Proc.  nietellmdieB  EiBeo. 

Die  vüiu  bt'iuäteiasaurcü  Eiseiiuxj'd  abiiUrirte  und  dufch 
Eiadempfe»  coooentrirte  Fiüwigkeit  wurde  mm  mit  Amno- 
oimiieiilflijdral  bebaadelt  m»  Sehwelelnickel  «od  Schwe* 
fclkobalt  zu  f.illcii,  welche  weiter  nacli  der  von  Lieb  ig 
augcgiebeuen  Methode  iFoa  eiuauder  getreuut  wurden.  Es 
ergaben  sidi  debei  Ofi»l  Grn.  oder  7,909  Proc  MIckel 
uud  0,032  Cvm,  oder  0,668  Proc.  Kobalt 

lu  der  vou  den  i>chwefeluieUlleu  abtiltrirteu  Flüaei^keit 
war  noch  Bittererde  enthaiteAi  welehe,  aaeh  Beaeitigiug  der 
Schwefelverbiuduiigeu  u.  s.  w.,  durch  Bildung  der  phos- 
phorsauren Auiuioniak-MagMesia  bestimiul  wurde.  Das  Ge- 
wicht dea  Niederschlages  enIspiMh  fl^tllfi  Gras,  oder 
Proc.  Magnestmi. 

Der  in  Chlorwasserstoffsäurc  nicht  lOsiiche  Theil  des 
Meteoreisens,  dessen  Gewicht  s  ll^&7ö  Gm»  iietnig,  htr 
stand  meistens  aw  der  oben  erwilhnlen  braunsdiwarEeo, 
pulverformigeu  Masse,  welche  nicht  viel  schwerer  als  Was- 
ser war  und  nach  dem  Aolrühren  in  demselbcD  sich  war 
langsam  wieder  zu  Boden  senkte,  nnd  fsrnet  ans  wenifee 
metallisch >g!äuzendeu  Schüppchen.  Es  gelang  volikomuieu 
die  leichteren  Tbeile  von  den  schwereren  dnrdi  eioigs 
Tropien  Warner  herunter  zo  spühlen.  Dea  Giewicht  >eaer 
war  0,022  Grrfli.;  sie  wurden  durch  Di^eriren  mit  Königs- 
wasser nur  partiell  gelöst  und  hiaterhefsen  einen  Uück&laiid 
von  0,016  Gras.  In  der  AuflAemig  fand  sich  Eisen-  und 
NIckeloxjd  und  eine  Spur  Phosphorsäure,  Körper,  welche 
auch  aus  den  schwerern  metallischen  Schtippoheu  zu  erhal- 
ten waren ;  ihr  Gewicht  wufs  der  Bechnung  nach  ursprtog- 
Itch  0^006  Grm.  betragen  haben.  Die  unldslichen  0,016 
(irm.  verbrannten  bei  starker  (^iuhhilze,  hinterliefseii  je- 
doch dabei  noch  einen  aus  Eisenoxyd  bestehenden  Flock 
und  bestanden  mithin  aus  Kohle  oder  einer  an  KoUe  aehr 
reichen  Vcibinilung. 
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Der  ftcbwerere  Tkeil  des  Btfckstandes,  im  Gewinkt  von 
0,153  Gm.,  wurde  mit  SalpetersalzsSare  anhaltend  dige- 
rirt,  wodurch  er  sich  um  0,079  Grm.  seiues  Gewiciils  ver- 
minderte, indem  Eisenoxyd,  Nickeloxyd  nnd  Pboapbor- 
sSnre  f^elM  worden.  Der  In  ChlorwasserstofMure  nnlds- 
liche  Theil  der  Bohrspähiie  eiilhält  luithiu  Eisen  und  Nickel 
in  Verbindung  mit  Phosphor.  Für  eiue  «iehere  quantita- 
tive Scheidang  dieser  hieil  ich  ihre  Menge  niciit  COr  aas* 
reichend,  anch  wenn  die  0,006  (jini.,  welche  der  Kohle 
zuerst  lieigemengt  waren,  biozugegeben  wurden« 

Der  ancb  der  Eiowlrkwiig  der  Salpelersahslove  wider- 
stebeude  Rückstand  wog  0,071  Gnn.  und  bestand  aus  Chroin- 
eisen.  £r  wurde  mit  ein  wenig  Saljpeter  und  l^ohlcnsanrem 
Natron  zosammengesebmolxen  und  die  geachwoizene  Masse 
mit  Wasser  ausgelaagt,  nni  In  der  gewöhnlichen  Welse 
qualitativ  untersucht  zu  werden;   seine  Zusammensetzung 

wqrde  bei  der  Aufatelinng  der  Resnitate  der  Analyse  als 

»  "  ** 

Fe  Cr  angenommen. 

Zur  Bestimmung  des  Phosphorgchaltes  ')  in  diesem  Mev 
feoreisen  wurden  3,46  Grm.  desselben  mit  Chtorwasser- 

stoffsäure  so  lauge  digcrirt  als  diese  eine  Einwirkung  zeigte; 
der  abGltrirte  Rückst'uid,  welcher  die  IMiosphorv erbindun- 
gen  enthielt,  darauf  mit  SalpetersSore  behandelt  und  diese 
Flüssigkeil  wieder  von  dem  aus  Kohle  und  Chromeisen  be- 
stehenden unlöslichen  Theiie  gesondert.  Aus  der  Auflü- 
sung  wurden  die  Metalle  durch  Ammoniumsulfhydrat  ent- 
fernt, die  Flüssigkeit  angesäuert,  gekocht  u.  s.  w.,  darauf 
mit  Ammoniak  übersättigt  und  die  Phosphorsaure  durch 
Chlorcalcinmsolulion  nach  dem  bekannten  Verfahren  ge- 
füllt. Die  Menge  des  phosphorsauren  Kalkes  entsprach* 
0,019  Grm.  oder  0,546  Proc.  Plio^iilior. 

Die  Zusammensetzung  des  Meleoreisens  von  Zacalecas 
ist  mithin  folgende: 

i)  Die  ReMinuaungswciM:  der  Plio5phor«Stirc  iMch  H*  Ko«c,  m  d.  Aua. 
Bd.  76,  war  «nr  ^eit  d«r  Ausfiihning  dictcr  Analj«e  noch  oubt  pu- 
blicirt. 
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4,054  Gnu.  oder  85,094  Proc. 

0474 

9lB95  - 

i\oüaii 

0032  - 

0  66S 

0,001  - 

0,030  - 

Magiiaaiani 

ofim  - 

Ol187  * 

Kohle 

0,007  - 

0  164 

Kohle  mit  wenig  Eisen 

0,016  - 

0,334  - 

PbosphoreiMo  aiid  Nkkei  0,079  - 

1  64d 

Chromeiftco 

0,071  " 

-    Msa  - 

Schwefel 

0,041  - 

-     0^»  - 

Mangan 

Sporen 

V 

4,7^ 

9»^&  . 

Die  Phosphormetalle  bestehen  aas: 

Eisen  und  Nickel  0,060)^^,^    ,   i  (  ^M^'^ 

Phosphor  0;019  1  ^'^^^  1  0,546. 

Die  Hauptb (  Stand tiieilc  dieses  Meteo!  eisens  sind  also 
ebenfalls  Eisen  und  Nickel,  und  zwar  annähernd  9  At.  Eiseu 
gegen  l  At  Nickel,  ein  VerhäUnifs,  wie  es  Rammels- 
berg  in  dem  magnetischen  Theil  des  Meteorsteins  von 
Klein- Wenden  aufgefunden  hat,  und  wie  es  sich  überhaupt 
bei  den  meisten  Meteoreisen  zu  wiederholen  scheint.  Ein 
so  grofser  Gehalt  an  Schwefeieisen ,  wie  ihn  die  oben  er- 
wähnten Angaben  von  Partsch  in  dieser  Masse  vennu- 
ihen  liefst,  wird  durch  die  Torsteheade  Analyse  freilidi 
nicht  nachgewiesen,  die  Resultate  derselben  entsprechen  da- 
gegen der  äufseren  Beschaffenheit  derjenigen  Stücke,  welche 
ich  zu  sehen  Gelegenheit  hatte,  vollständig.  Magnetkies  fin- 
det sich  nur  an  einzelnen  Stellen  abgeschieden  und  selbst 
42;rörsere  Theilchen  der  Bohrspähne  kouutcii  Muf^elösl  wer- 
den, ohne  dafs  sich  auch  nur  eine  Spur  von  Schwefelwas- 
serstoffgas  dabei  entwickelte,  während  es  durch  andere 
kleinere   Theilclun    oft    aiii^enblicklic  h    reichlich  gebildet 


wurde.  Wird  die  Menge  der  Schwefeivcrbiudung  nach  der 
Quantität  des  aufgefundenen  Schwefels  berechnet  und  die 
Zusammensetzung  des  Magnetkieses  nach  Frankenheim 

'^U  Fe  angenommen,  so  würde  diese  2,269  Proc«  Magnet- 
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kies  entsprecbeD  nnd  mitUn  83,210  Eisen  alt  mit  Nickel 
vereinigt  zurücikbleibeii. 

Dm  iiDtemidite  MeteorMsen  besteht  demnach  aus; 
Niekeleiten  93^77  Proc. 

Magnetkies  2,27  - 

ChromeiseD  1,48  • 

PhosphornidKel  und  Eiaeii  1,65  - 
Kohle  0,49  - 

99,66 

Dasselbe  steht  abo  hinsichtlich  seiner  Eisenverbindung 

dem  Meteoreiseu  von  Elbogen  ziemlicl)  nahe,  enthSU  aber 
eine  viel  gröfsere  Menge  von  Einmisdiungei],  fast  6  Proc, 
wodurch  die  Erzeugung  der  Widmannstaedt'schen  Fi- 
guren bedeutend  erschwert  werden  mols« 


X.  Mineral-analytische  Beiträge;  von  IV.  J.  Berlin 

in  LunJ. 


1.  Sodalith  von  der  Insel  Lamö  bei  Brewig  in  Nor^ 
wegen.  Dieses  Mineral  wurde  von  Hrn.  Esmark  aufgefun- 
den und  anfangs  ffir  Glaukolith  angesehen.  Es  kommt  in 
liieren-  oder  knollenförmigen  Massen  im  Elaeolithe  einge- 
schlossen vor;  zuweilen  schliefst  es  wie  eine  Rinde  den 
Elaeolith  ein.  Das  lavendelblane  Mineral  wurde  Ton  Hm. 
Weib  je  ')  gesandt  und  besteht  nach  von  Bore  aus 


KieselsSure 

38,86 

Thonerde 

30,82 

Natron 

2203 

Kali 

0,51 

Kalkerde 

1,21 

Talkerde 

9M 

Zinn,  Maugan  ) 

WolframsMure  ) 

Spuren 

Molybdänsiure  ] 

Chlor 

unbestimmt. 

93,87 

1)  Vergl. :  „Zur  Kenntnifi  Norwcfiiclier  Miacralicn"  m  Leonkaril  und 
Brano*«  Jalirbvcii, 
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2.  nrnUi  i^om  der  Bbmgrwbe  KMkib$r§  bei  Areadtü  im 

Norwegen.  Herr  Weibye  fainl  iia  Jahre  1843  dieses  Mi- 
neral in  eiuer  Sdikhi  ¥on  Magneteisensleio  in  der  varge* 
nannten  Grabe,  wo  es  nicht  wieder  ^efainden  worden  ist. 
Es  sieht  dem  rothen  Manf^ankiosel  sehr  fihiilich,  isf  derb, 
im  Bruche  splilth^,  vou  Farbe  schön  roseiiroth«  !Nadi  ^ 
ner  von  mir  aosgefahrten  Anaijse  bestellt  «s  ans  (Spec 
Gew.  3,34) 

Kieselsäure         40,28     Sauerstoff  20,92 

Thonerde  »A^tM       14»8&  | 

Eieenoxyd  IJH  }  ' 

Kaikerde  Sl,42  «,19  j 

Talkerde  0,66         0^  |  6,56 

Maaganoxjfdal      0»W         0411  ; 

YauadiDsäure  0,22 

Gifihtrerloat  i;38 

Alkali   ^unbestimmt. 

^8,23" 

Hieraus  iälst  sich  die  Formel  des  Kipidots  berecbuen, 
dessen  rothe  Varietät  Thulit  genannt  worden  ist« 

3.  PyropIiijUit  von  Wcsian^.  D^x  Vyvi)\)hy\\\i  v{)\n  Ural 
und  von  Spaa  sind  vou  Uermaun  uud  voa  Ramm  Ols- 
berg mit  yerschiedenen  Resultaten  untersucht  worden.  Da 
dieses  Mineral  im  Jahre  1844  auch  in  Schweden ,  in  der 
verlassenen  EiseJtgrubc  Weslanä  in  Schonen  gefunden  wurde, 
so  hat  Sjdgren  dasselbe  im  hiesigen  Universitäts-Laborato- 
rium  anaijsirt.  Der  fragliche  Pjrophjllit  kommt  in  einem 
Quartzgange  nebea  Eisenglimmer  vor,  zuweilen  in  sehr 
schönen  Exemplaren.  Das  Spec.  Gew.  3,78 — 2,79.  Zwei 
Analysen  gaben: 


KieRclsTiui  e 

()7,77 

65,61 

Säuerst.  34,09 

Thouerdc 

25,17 

26,09  1 

.12,42 

Eisenoxyd 

0,82 

0,70  \ 

Kalkcrde 

0,66 

0,69 

Talkerde 

0,26 

0,09 

Manganoxydul 

0,50 

0,09 

Wasser 

5,82 

7,08 

6,29 

101,00  100,35 
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Dm  Mineml  war  Ober  SdiweMfillnre  getrocknet.  "  lo 

drei  auderu  V  ersuchen  wurde  der  Wassorgehall  zu  5,62, 
5,77,  7,20  gefoodeii.  Die  obig^o  Resaltate  almmiea  mit  dem 
von  Rammeisberg  erhaltenen  gut  Qberein  und  ffehreo, 

wenu  man  die  Eiuiiicnguugeu  ah  ßisilicale  in  Abzug  bringt, 
fto  der  Too  Demselben  vorgeschlagenen  Formel 

Al»Si*+2ll. 

Es  verdient  bemerkt  zu  werden,  dafs  L.  E.  Walmstedt 
(Jflfi*  analytüke  Studier.  Upsala  1848)  fOr  den  kalifreien 

Agaluiaioiith  aus  China  dieselbe  Zusammensetzung  gefuu- 
deo  hat. 

4.  Stilbiie  von  Gustafsberg  in  Jemtland  (Schweden)  und 
aus  der  Barbro-Grube  in  Norwegen.  Diese  Mineralien  sind 
d>enfall8  von  Sjögren  anaijsirt;  die  Analysen  des  bei 
+  100"  getroekneten  Mineralpulvers  geben: 

Cyustafjkberg«  iiarbro- Grube. 

Kieselsäure               57,41  58,41 

Thonerde                 16,14  16,56 

Eisenoxyd  0,25   

Kalkerde                  8,75  7,89  . 

Wasser                   18,60  16,53 

Talkerde,  Alkalien   Spuren  Talkerde  |  ^ 

 >Mauganoxjdul )  * 

99,15  99,93 

Die  meisten  der  bisher  ausgeführten  Stilbit-Aualyseu  ga- 
'ben  18,5  bis  19  Proc.  Wasaer,  wXbrend  der  berechnete  Was- 
sergehalt nur  17  Proc  beträgt.  Dieses  rührt  daher,  dals 
das  über  Schwefelsäure  getrocknele  Minei  al  hygroskopisches 
Wasser  zurllckhttU,  welches  erst  bei  + 100*'  ausgetrieben 
werden  kann.  Sjögren  fand  in  drei  mit  dem  tiber  Schwe* 

feisäure  fjeti ockat t(  n  Minerale  angestellten  Versuchen  Jon 
Wassergehalt  18,40,  lä,lU,  18,02;  das  bei +  100'  getrock- 
nele  zei^  dagegen  einen  Wassergehalt  von  16,80,  16,61, 

16,53, 

5«   Rüther  ieokik  mh  Her«  Slenor  in  d$r  Nähe  von 
Upsala.   Dieser  Zeolith,  der  in  den  Snfsem  Eigenschaften 
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diein  sogeMiinf  en  EiMforMi  vollkoimiieii  llliiitich  ial,  bflstekt 

Säuerst.  26,82 

3,58 
12,46 


nach  Sjögrens  Anaijsc 

Kieselsäure 

5i,(>l 

Tkooerde 

19,06 

Eiseiioxjd 

2,96 

Kalkerde 

12,53 

Wasser 

14,02 

100,18. 

Dieses  führt  uemlich  nahe  zu  der  vou  Gerhardt  für 
dea  Latunontit  vorgeschlageiien  Formel 

Ca»  Si'  4-aÄiSi'-f-  12H, 

welche  fordert 

Kleselsiare  51,53 

Thonerde  21,49 
Kalkcrde  1192 
Wasser  15,06 

100. 

Die  Auaij^seu  ähnlicher  Zeoiithe  sind.  1.  von  A edel fors 
(Edelforsit)  von  Ketzins;  II«  desselbeo  Mioerals  von  Hi- 
Singer;  III,  von  Fabian  und  IV.  von  Mftrtenberg,  beide 
TOD  Hi Singer.    Diese  Analysen  gaben 

T.  II  III.  IV 

Kieselsäure  60,28  53,76  60,0  53,37 

Thonerde  15,42  18^47  15,6  16,50 

Eisenoxjd  4,16  4,02  1,8  2,36 

Kalkerde  8^18  10,90  8^0  13,00  . 

Wasser  11,07  11,23  11,6  10,67 


99,11  98,38  97,0  95,90 
Da  sowohl  Ketzius  als  Uisinger  darauf  faindeatea, 
dafs  die  Mineralien  nicht  frei  von  eingemeiigteni  Quarz 
Seyen,  so  ist  es  bei  Vergleichung  dieser  Analysen  mit  der 
obigen  nicht  unwahrscheinlich,  dafs  alle  Mineralien,  welche 
Kother  Zeolith,  Mehlzeolitb,  Aedeiforsit,  Zeolith  rooge  u.  s.w 
genannt  worden  sind,  nichts  als  Lanmontif,  vielleicht  fn  mehr 
oder  minder  verwittertem  Zustande  situ].  Diese  Ansicht  äu[sert 
auch  Uisinger  in  Bezug  auf  den  Zeolith  Ton  Fabian, 
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XI.    Chemische  Untersuchung  des  Kmboiiis  oder 
Bromchiorsübers ;  von  C  F.  Platin  er. 


In  diesen  Annalen  Bd.  LXXVII,  S.  134,  f heilt  Herr  Prof. 

Breit haupt  seine  miueralügisclie  Beetiminiing  des  iiaiür- 
iichen  Bromcblorsilbers  init  und  fOgt  «odh  das  Resultat  der 
von  mir  untemomnienen  eliemischen  Unfersuchnrig  dieses 
Minerals  bei,  von  welcher  Untersuchung  ich.  das  Spccie]lei:e 
noch  anzugeben  habe. 

Der  besondern  Gfite  des  auf  der  Freiberger  Bergaca« 
dcmie  stndireiiden  Herrn  Sewell,  aus  England,  verdanke 
ich  ebenfalls^  wie  Hr.  Prof.  Breithaupt,  einige  Minera- 
Ken  von  der  Grube  Goiorada  xu  Coptapo  in  Chile.  Un- 
ter diesen  Mineralien  befinden  sich  (irei  kleine  Stücke,  von 
deueo  das  eine  hauptsächlich  aus  ^oer  zerstörten,  eiseu- 
oxydrdehen  erdigen  Gangmasse. besteht  und  an  der  einen 
Seite  mit  einem  rindenartigen,  <lniikcli)t aiinen  geschmeidigen 
Ucberzug  ▼erseheu  ist,  der  sich  vor  dem  Lölhrohre  wie 
reines  Chlorsiiber  verhält.  Die  beiden  andern  Stücke  da- 
gegen bestehen  aus  einem  Gemenge  von  einem,  dem  Sil- 
berhornerze ähnlichen  Minerale  und  einer  zum  Xheil  zer^ 
atdrteB,  eisenoxydreidien  erdigen  Gangmasse;  auch  zeigt 
das  eine  dieser  beiden  Stüeke  hie  nnd  da  kleine  Drusen^  ' 
die  aus  thciis  rundlichen,  tbeils  krjstalliniFchen  meist  glän- 
zenden Körnchan,  von  spargelgrüner  Farbe,  gebildet  sind. 
Herr  Tb.  Richter  fand,  als  er  die  letzteA  beiden  StOoke 
in  meinem  Laboratoriuiu  vor  dtiu  Lölhrohre  prüfte,  dafs 
dieselben  nicht,  wie  jenes,  reines  Chlorsiiber,  sondern  eioe 
Verbindung  von  Chlorsilber  und  .Bromsilber  enthalten. 
Diefs  veranlafste  mich,  eine  genaue  chemische  üntersnchnng 
dieses  Minerals  vorzunehmen,  um  zu  ermitteln,  in  wclcheui 
VerbSltnisae  die  Menge  des  Cblorsilbers  zu  der  des  Brom* 
Silbers  darin  vorhanden  sey. 

Die  Resultate  der  qualitativen  und  quautitativen  chemi- 
seilen  Untenacbung  sind  nun  folgend^. 

PosgendoitTs  Annal.  ßil.  LXXVUI.  27 
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1.    Verhalten  vor  dem  Luthrobre  elc. 

Auf  Kohle  schmiitt  das  ▼an  fremdartiger  Beiaiengiiii( 
freie  Mineral  sehr  leicht,  breitet  sich  aus,  und  redacirt  sich 
im  ileductiousfeuer ,  unter  Entwickelung  ciues  stechendeu 
Bromgeruchs,  aiUn&Ug  zu  metallischem  Silber.  Bei  einen 
Zusatz  iron  Soda  wird  es  sogleich  redacirt.  Gribt  man  di« 
im  letztem  Falle  zum  TheU  iu  die  Kohle  gedrungene  alka 
lisehe  Masse  nut  dem  Messerchen  aus,  lOst  .dieselbe  saf 
einem  kleineo  Filtnim  in  siedend  heiÜMm  Wasser  ««( 
daiiipfl  die  iilare  Auflösung  in  einem  Porccllauschälcheii 
zur  Trocknifs  ab»  und  schmelzt  das  trockne  &ais  m  eiosiB 
Glaskdlbchan  mit  doppelt  schwefelsaurem  Kali,  so  eatwik- 
kein  sich  t  othgelbe  Brom  dämpfe,  die,  trotz  der  sich  *»leirli 
zeitig  entwickelnden  schwefligeu  Siure,  deutlich  au  ihren 
eigenthttmliehen  Geruch  erkannt  werden  Idnoeo« 

Schmelzt  man  einige  Körner  des  Minerals  mit  doppell 
schwefelsaurem  Kali  iu  einem  Glaskölbchen,  so  vereiuiges 
sich  dieselben  zu  einem  duokelroth  erscheinenden  Troptea» 
ohne  dafs  das  darüber  befindliche  flüssige  saure  Kalisalz 
merklich  gefärbt  wird ;  auch  ist  eine  Entwickelung  von  ge- 
filrbten  Dümpfen  nicht  wahrzunehmen,  zum  Beweis,  ^ 
das  Mineral  frei  von  Jod  ist,  weldies,  da  Jodsilber  ikh 
durch  doppelt  schwefelsaures  Kali  zerlegeu  läfst,  violette 
Dämpfe  eutwickelo  würde.  LiÜBt  man  das  Ganze  erkaltiB, 
so  erstarrt  das  geschmolzene  Mineral  zu  einer  Perle,  die 
ihre  dunkelrothe  Farbe  nach  und  uadi  iu  eine  citrou-  bis 
schwefelgelbe  umändert,  LOet  man  das  gescbmoltsoe 
Kalisalz  in  Wasser  ai^f  und  setzt  die  zurückbleibende  gelbe 
Perle,  nachdem  ihre  Oberfläche  mit  Fliefspapier  abgetrock- 
net worden  ist,  der  Einwirkung  des  Tageslichtes  ans, 
filrbt  sie  sich  allmülig  spargelgrün ;  sie  nimmt  also  dieselbe 
Farbe  an,  welche  die  krvstalliuischen  Körner  des  Minerals 
besitzen.  Da  die  gelbe  Farbe  des  mit  doppelt  Schwefel* 
saurem  Kali  geschmolzenen  und  bieraaf  erkalteten  Mios- 
rais weniger  intensiv  ist,  als  die  des  auf  dieselbe  Weise 
geschmoizeueu  Iii  omsilbers,  und  da&  Chlorsilber  eben  so  ge- 
^«ibmolzen,  nach  dem  Erkalten  eine  wsiise  Farbe  hesilil, 
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io  geht  dämm  henror,  dafa  das  im  Minerato  bcfimilieke 

Silber  nicht  alleiu  au  Brom,  soudeia  ^uiu  Theil  au  Ciiloi^ 
ßebuodeu  ist. 

SchflMiEt  Mii  Um«  Kdroar  dae  Minerals  mit.Knpfar* 
oxji  auf  KoMe  in  der  inncrii  Löthrohrflaunnc  zusaunnen, 
at>  wird  die  äiifseie  Flaiiiaic  anfangs  ^uiiüchf  spater  aber 
iotaDsiT  grüoUchblaii  gabrbt. 

Es  ergiebt  sieb  d^mnaeh  aas  vorsteheDdem  Verhalten 
das  Resultat,  dafs  das  Mineral  aus  Brom-  und  Chlor- öil- 
bar  besteht  ^  ^ 

2.   Onantitnt  i  ve  BestimmuDg  der  Üestaudl heite. 

Da  von  den  beiden  Exemplaren,  die  mir  cur  chemi-^ 
adien  Untertudrang  «Ii  Gebote  standen,  auf  mechanischem 

■"We^c  nicht  so  viel  reines  ßromchlütsilber  erlangt  werden 
konnte p  als  zu  eiuer  Analyse  erforderlich  war,  so  mufste 
die  nöthige  Menge  durch  Aasschmelaen  mit  eineiü  reichli- 
chen Zusatz  von  doppelt  schwefelsaurem  Kali  in  einem 
Forcelianiiegel  gewonnen  worden;  welche«  Verfahren  auch 
ohne  Bedenken  eingescUagen  werden  konnte,  da  das  ge- 
nannte saure  Salz  in  erhöhter  Temperatur  auf  Brom-  und 
Chlor-Silber  nur  äufserst  schwach,  auf  Eisenoxyd  uud  er- 
dige Basen  dagegen  sehr  stark  aufi4toend  einwirkt  Ea  wur- 
den dazu  reiehücb  3  Grm*  des  mit  erdigen  Tfaeilen  Ter 
ineuglcn  Minerais  im  Slahhuürser  so  weit  als  möglich  zer- 
theilt  und  dai^on  die  reinsten  platt  gedrückten  Theiie  in 
eiiMMH  Porcellantiegel  mit  einer  hinreichenden  Menge  dop* 
pelt  schu  tfelsauren  Kalis  bei  gering«  i  liUzc  nur  so  lange 
gfeschmolzen,  bis  die  Oberfläche  des  Üüssigeu  Salzes  sich 
frei  Ton  oben.  aufsehwiaNnenden  Theiie»  des  ausgeschmot 
zeneu  iMimials  zeigte.  Nach  dem  Erkaltcu  des  Tiegels 
wurde  die  geschmolzene  Masse  mit  heiiäem  Wasser  behan*' 
delt,  wobei  das  Bromchlorsilber  rein  von  allen  fremdarti- 
gen Geraengtheilen  in  Form  einer  gedrückten  Kugel  mit 
fast  rem  schwefelgelber  Farbe  zurückblieb.  Die  wässerige 
Auflösung  des  zum  Schmelzen  gebrauchten  Salaes»  iu  welcher 
sich  fein  zerlbcflte  Kieselerde  befand,  wurde  mit  viel  Was- 
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ser  verdünnt,  und  mit  Clilorwassersloffsaure  versetzt,  ivo- 
bei  sich  aiii  wenig  Chiorsilber  ansscbiecK  welches  den  Be- 
weis lieferte,  dafs  bei  der  Schmelzung  des  Minerals  uiil 
doppelt  schweieisaiu-em  Kali  ein  wenig  ChUMT-  und  Ürom- 
siiber  zentört  worden  war.  Da  indessea  die  Menge  die- 
ses Cliloisilbers  ^^^ti»  die  Menge  des  ausgeschmolzeuen 
Brumdilorsilbers  nur  au&eist  gering  \vai%  so  kouute  die- 
selbe ohne  Bedenken  unberficksichtiget  bleiben.. 

Von  dem  ausgeschmolzenen  Bromehiorsilber  wnrdsn 
1,705  Gnn.  aut  melaiiiäciiem  Eisen  reducirt,  wozu  das  Eiseu 
in  Form  einer  kleinen  dfinnen  Helte  in  einem  Porcdian- 
gefil&  mit  Wasser  Übergössen  und  dasselbe  mit  einem  Tre- 
pfeu  Chlorwasbcrstoffsäure  aagesiiuert  worden  war.  Das 
in  dem  verdeckt  gehaltenen  PorceiiangeAlli  reducirte  Silber 
wurde  anfangs  mit  sehr  verdCInnter  CblorwasseratoffeSnre, 
zuletzt  aber  mit  reinem  Wasser  gekocht^  iiieiauf  getrock- 
net und  geglüht;  es  wog 
l,14Htiria.,  welche  66,862  Theilen  in  1(K)  enliprediee, 
die  demnach  mit      33,138      -      Brom  und  Chlor 

zu  iüOyOOd  Theilen  veiiinnden  waren. 

Da  nun  eine  directe  Bestimmung  des  Gehaltes  an  BraD 
und  Cliiür  mit  Scbwierigk eilen  verbunden  ist,  und  bei  einer 
so  geringen  Menge  Minerals  zu  weniger  genauen  Resulla- 
ten  Mbren  dürfte,  als  durch  Berechnung  nach  der,  in  dir 
4ten  Auflage  von  H.  Rose's  Handbuch  der  aualyiisckeu 
Chemie,  Bd.  2,  S.  572,  beschriebenen^  vom  Berzelius  an- 
gegebenen Methode,  so  wurde  auch  hier  zur  BeallmoNOg 
der  genaiHUen  btndiMi  Beslandtiieile  die  Berechnung  vor- 
gezogen. Diese  Berechnung  beruht  darauf:  daCs  sich  die 
Brommenge  zu  dem  Gewichtsunterschied  zwischen  dem  Ge- 
misch von  ßromsilber  und  Chorsilber  und  dem,  der  gefoa- 
denen  Silberniengc  entsprechenden.  Betrag  au  Chiorsilber 
▼erhält,  wie  das  Aeqnivalent  des  Broms  zur  Differenz  der 
Aequivalenle  des  Broius  und  Chlors. 

Die  7M  einer  solchen  Berechnung  fär  gegenwärtigen  Fall 
erforderlichen  Zahlen  sind  folgende: 

66,862  Theile  Siibti  enlsprcchea  88,817  Theilen  Chlor- 

er. 
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Siebet  mau  von  100,000  Theileu  Broin-  und  Chlorsilber 

88^17  Theiie  Chtorsiliier  ab, 


so  ergeben  sieb    11,183  Theiie  Gewichtsunterschied. 
Das  Aequivaleüt  des  Bromd  =  1000,0, 

-   Cblors  =  443,3, 

.also  55C^^7  OiffermK. 

Es  verhalten  sich  nun 

55^7 :  iOOü  =  IM83 :  m  Xheiiea  Brom; 

«=  ^''^SeJ^  =  20,0bb  Theiie  Brom, 
Sieht  mau  vou  dcu  obigen  33,138  Th.  liiom  und  Chlor 

diese  20,088  Th.  Brom  ab, 
eo  bleiben  I3,0G0  Tb.  Chlor. 

Das  Miueral  besteht  demnach  in  100  Gewiciitstheileu 
»US: 

66,862  Gewth.  Silber  =  5  AeqJ 
20,08f^      -      Brom  =s  2    - . 
13,050      -      Chlor  ~  3  - 

TM  " 

Hieraus  ergiebt  sieh  die  ehemisehe  Formel  2  Ag  Br  + 
3  AgCl,  welcher  folgende  ^usammenselzung  euispricht: 
Silber  5  Aeq.  —  6750  oder  66,964 
Brom  2   -    s  2000    -  WJMl 
Chlors    -         1330    -  13495 

104180  100. 


XII.  lieber  die  Fessel'sche  FVeUenmaschme ,  den 
neueren  Boutigny' sehen  Versuch  und  das  Ergeh- 
nifs  fortgeaH^ter  Beobachtungen  in  Beireff  des  Ver- 
hallens kijsiallisirter  Substanzen  gegen  den  Magne- 

iismus. 

(Aus  einem  ^cUrcibcn  des  Urq.  Prof.  Plückcr  an  den  Herausgebet').  - 

BouD,  ileo  26.  Novbr.  1849. 

jtlieiittt  fiberseode  ich  Urnen  die  versprochene  NotiE  Über 

den  Fesbcrschen  Ap^iaiat  zur  DaistcUung  der  Wclleubc- 

d 
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weguiig  des  Ucbt-Astliare,  welcher  bereite  aelt  ein  fear 

Monaten  in  Ihren  Händen  ist  Ich  habe  damit  so  lange 
gexögert,  ^eil  ich  zugleich  Über  eineu  neuen  Apparat,  der 
eben  fertig  geworden  ist,  berichteD  wollte  Henr  Wkeat- 
8 tone  hat  raerst  die  sinnreiche  Idee  gehabt,  gleich  lange 
parallele  Stabe,  die  an  einem  Ende  mit  einem  Knopfe  ver- 
eehen  siod,  durch  Auflegen  ond  Anstofaen  nn  swei  gleiche 
Wellenaiadelle  von  Meliagoaiholz,  die  unter  eiaeni  Wio- 
kel  von  90®  gegen  einander  gerichtet  sind,  in  eine  solche 
Lage  zu  bring^D,  dafis  die  Aufeinanderfolge  der  Kndpfe  die 
Form  derjenigen  Wellen  darstellt,  die  ans  den  beiden  Wah- 
len resultirt.  Bringen  wir  die  WeUeu-Modeile  ,gegen  cin- 
auder  in  alle  möglichen  Lagen,  so  erhalten  wir  alle  mög* 
lieben  Formen,  die  die  Liehtwellen  in  der  geradllnlen  elÜp- 
tischen  und  kreisförmigen  Polarisation  haben.  Dieses  konnte 
bei  dem  Apparate,  den  ich  bei  Herrn  Wheatstone  iia 
Herbste  1848  sab,  durch  eine  eonlinairltche  Versohiebang 
eines  der  beiden  Modelle  geschehen,  wonach  der  Polarisa- 
tionszustand  continuirlich  sich  inderte.  Oer  Anblick  dicaei 
Apperats  gab  mir  sogleich  den  Gedanken, ^dafs  man  dmk 
gleichzeitige  Verschiebung  beider  Modelle  —  nachdem  inao 
sie  in  eine  solche  gegenseitige  Lage,  wie  sie  der  Form  der 
Welle  in  jeder  beliebigen  Polarisationsart  des  Lichtes  ent- 
spricht, fest  verbuuden  hat  —  die  wirkliche  Bewegung  der 
Aethertheilcben  bei  dieser  Art  der  Polarisation  darstelleo 
könne.  Diese  Idee  hat  Herr  Fessel,  Lehrer  an  der  Pre> 
vinzial-GewerbschuIe  zu  Cöln  und  zugleich  ein  geschickter 
praclischer  Mechaniker,  in  dem,  in  Ihren. Händen  befindk- 
eben,  Apparate  ansgeföhrt. 

bie  Stäbe,  die  gleich  lang  und  an  ihrem  obern  Ende 
mit  einem  kleinen  Knopfe  versehen  sind,  stehen  senkrecht 
auf  einem  nach  der  Form  einer  senkrechten  Welle  gebe- 
genen  Messingstreifen,  der,  auf  Eicheuliolz,  an  eiiieui  Schic 
bcr  A  von  Mahagoni  befestigt  ist.  Ueber  diesem  ersten 
Schieber  A  befindet  sich  ein  zweiter  B,  bestehend  aus  %wm 

parallelen  horizontalen  Messingblechen,  in  welchen  scnk- 
reclit  über  einander  zwei  sich  geuau  eutsprechcudc,  voll- 
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kooMBesi  glcadbd  WeltdulioiMi  gesdiaiUeo  mnd,  durch  welche 

die  Stäbe  hiudurchgesteckt  vrerdeii.  Die  einzoliieu  Stäbe 
sind  von  einander  durch  iwei  La^eu  paralleler  horizouta- 
1er  MeliiUslreifeii  gelreoiit,  so  dafe  aie  nur  in  den  Zwucbea- 
räuuien  zwischeu  denselben,  ohpe  zu  viel  Spielraum,  furl-  • 
gescbaben  werden  köuueu.  Stall  des  oberu  Schiebers  B 
kann  auch  ein  Schieber  C  eingeaetst  werden,  in  welchem, 
statt  der  beiden  eingeschnittenen  Wellenlinien,  zwei  gerad- 
linige Einschnitte  gemacht  sind. 

Wenn  man  dieaen  letsCen  Schieber  C  gebraucht,  ao  er- 
hält man  durch  Ausziehen  und  Einstofsen  des  untern  Schie- 
bers A  die  Bewegung  ciuer  Tcrticaleu  Weile  |»olariairten 
Lichtei» 

Wenn  man  sich  der  Schieber  A  und  B  bedient,  so  er- 
hält mau  zunächst,  durch  Verschiebung  des  einen  Schiebers 
gegen  den  andern,  wie  bereite  Herr  Wheatatone,  die 
Form  der  Licblwellen  in  allen  mdglicben  Polariaatiousar- 
ten,  und  wenn  man  dann  die  beiden  Schieber  mit  einan- 
der TerUndet  und  gleichzeitig  bewegt»  die  entaprechende 
Bewegung  der  Aethertheildieu  eelbtt. 

Um  das  Eutaieheu  der  Wellen  im  ruhenden  Aether  zu 
yranaehanlichen ,  sind  noch  awei  Schieber,  D  und  E,  hin- 
sugefügt,  der  eine  mit  einem  WeHenmodell,  daa  in  eines 
Ebene  ausläuft,  der  andere  mit  VVeileueiuschnitten,  die  zu- 
letzt geradlinig  werden.  Man  kann  auch  die  Schieber  A  ' 
und  E  oder  D  und  B  combiniren;  dann  sieht  man  wie  zu 
einer  verticalen  Welle  eine  horizontale,  oder  zu  einer  ho- 
rixoataien  Welle  eine  verticale  hinzukommt«  Bie  Combi- 
nation  von  D  und  E  endlich  zeigt  das  Entstehen  einer  ein- 
fachen verticalen  Welle. 

Uer  neue  oben  erwJIhnte  Apparat  ist  vorzugsweise  dazu 
bertumnt,  eine  auf  einen  Kryalall  auttalleude  Liehtwelle, 
zugleich  mit  der  Bewegung  dvi  beiden  Lichtwellen  im  In- 
nern des  Kryatalls,  darzustellen.  Er  ist  gewiasermalaeu  aus 
drei  bereite  frOher  beachriebenen  Apparaten  znaammeogesetxt; 
ein  Schieber  F  giebt  die  Welle  in  der  Luft,  und  zwei 
Paare  mit  einander  verlMiudeuer  Schieber  6  und  H,  F  uud 
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geben  die  bciilen  Wellen,  in  welche  jonc,  beim  Eiiilritl  in 
den  Kryf?tall,  sich  Üieiit.  Durch  Umbiegeu  werden  rlie 
Kndpfe  der  durch  diat«  beiden  ScfateberpaBre  bewegten  Um- 
dein  so  gerichtet,  dafs  alle,  für  den  1  all  dvi  l\uhe,  in  einer 
geraden  Linie  liegeUi  der  geineinschattUcbeu  Axe  der  drei 
Wellen*  Die  Bewegung  wird  durch  gezahnte  Stangen  und 
drei  Kader  vennitloil,  und  iäl  für  die  drei  Wellen  eine  ver- - 
ftchit  (U  n  schnelle. 

Wenn  in  fedeni  Schieberpaare  dbe  Phasen  der  beiden 
Wellen  Übereinstimmen,  so  haben  wir  den  Fall  einer  Licht- 
weile,  die  auf  einen  paratlel.mit  der  Axe  gesdiniltenen  Dop- 
pekpath  Bankrecht  auffAlit»  und  deren  Ebene  mit  dem  Haupt* 
schnitte  einen  Winkel  Ton  45^  bildet,  und  sich  in  «wei 
senkrecht  ^egen  einander  schwingende,  geradlinige  Wellen 
aull4taet  Die  relatiTen  Lingeo,  Intensitäten  und  Geaehwin- 
digkeiten  der  Wellen  sind  dem  beieidineten  Falle  des  Dop- 
pelbpathes  anT)äheruugsweise  entnommen.  ' 

Wenn  der  Fhasenunterschied  der  i»eideu  Wellen  in  dmt 
Schiebern  O  und  Jf,  so  wie  In  /  und  JT  es  hann  der- 
selbe ganz  beliebig  genuiiuuen  werden  —  insbesondere 
I  Welieuittuge  beträgt  so  haben  wir  den  Fall  einer  Licht* 
welle,  die,  nach  der  Axe  in  Bergkrjstall  eintretend,  sich 
in  zwei  kreiafönnig  polarisirte,  sich  rechts  und  links  dre- 
hende Wellen  zerlegt.  Man  sieht ,  wie  in  dem  Falle  des 
Doppekpaths  die  beiden  sich  kreuzenden  Wellen,  hier  die 
mit  verschiedenen  (Geschwindigkeiten  sieh  diehendcn  rechls 
und  links  gewundenen  Spiralen  im  Innern  des  KryslalU, 
so  wie  die  Drehung  der  Polarisations-Ebene,/  die  eine  Folge 

davon  ist. 

Obgleich  ich  ziemlich  vertraut  mit  der  Theorie  der  Wel- 
lenbewegung des  Aethers  im  Innern  der-Krjstalle  bin,  so 
hat  der  neue  Apparat  doch  sehr  dam  beigetragen,  mir  diese 
Bewegung  anschaulicher  zu  macheu.  £a  springt  zum  Bei- 
spiel auf  den  ersten  Blick  in  die  Augen,  wie  die  Drehung 
der  Polarisations-Ebene  im  Bergkrystall  der  Oicke  der  senk^ 
recht  gegen  die  Axe  geschnittenen  l^latte  propoitional  istt 
und  dafs,  wenn  diese  Drehung  180^  beträgt,  die  Zahlen 
der  nach  der  Axe  fortschreitenden  beiden  Lichlwcjlen  iu- 
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iierli.ill)  der  PInttc  nin  eine  Einlieit  verschiedeü  sind.  e 
Zahleu  seyeti  i  {m+l)  und  m,  die  euisprccheudeu 
Brechuogs-CoefficienteQ  ji'  und  fi^  endlich  sey  die  Dicke 
der  Plätte,  die  die  Polarisations  Ebcno  für  eine  besliininte 
Farbe  um  dreht,  glcicb  c  uud  die  Läii^c  der  eutspre-  . 
chenden  Ungern  Welle  A,  60  ist 

und  folglich: 

•a«2«(4-1) 


Wir  kikioeu  bienach  die  doppelte  Brechung  nach  der 

Are  des  Berf^krystalls  berechnen,  uud  uin^ekebrt,  aus  der 
Messung  dieser  doppelteu  Brechung  für  einen  bestiiuiuteu 
Fali^  aaf  neuem  Wege  die  Lftoge  der  Lichtwellen  fOr  die 
betreffende  Farben  bcslinimen.  Die  uumeriscbc  Verißcation 
dieser  Furiuelü  würde  eine  neue  Bestaügung  der  F res u er- 
sehen Theorie  geben«  .  Ich  achreibe  sie  hier  blofs  hin  zar 
Empfehlung  des  Apparates,  den  Herr  Fessel  genau  itnd 
elegant  ausgeführt  bat  ' ). 


Vielleicht  iuteressirt  es  Sie,  eiue  Bestätigung  der  neue- 
sten Yersache  des  Herrn  Boutigny  tu  erhalten«  Um 
Ostern  dieses  Jahres  hat  derselbe,  mit  gewohnter  Freund- 
lichkeit, mir  seiue  frübern  Versuche  gezeigt  uod  seine  sel- 
tene Avsdaaer  in  Verfolgung  eines  fruchtbaren  Gedankens 
bewundernd,  nahm  ich  damals  den  Eindruck  mit  hinfort, 
dafs  es  sich  hiebei  um  lange  noch  nicht  vollständig  ent- 
bQllte  Naturgesetze  handle,  worin  ich  durch  die  Nachricht 
▼on  seinen  letzten  Versuchten  nur  bestärkt  wnrde.  In  Folf^e 
ciuer  mündlichen  Besprechung  dieser  Versuche,  schrieb  mti* 
Herr 'Fessei  ans  föln,  er  habe  am  folgenden  Tage  seine 
Finger  in  möglti^st  stark  erhitztes  Blei  eingetaucht,  der 
hervorragende  iNagel  eines  Fingers  sey  dabei  verbrannt  wer- 

r)  Herr  Ftttel  hat  dca  Prei«  dieM»  ApparMes  «nf  90  TbaUr  ferigeiielll. 
Der  emfiieli«  Appamt  mn  üea  Sctuebem      B  und  €  koit«t  25  Thir«, 

und  wtifiu  die  ScliicUer  ü  und  iH  pi>di  kiDSukofDOien  35  Tbir. 
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den»  soubI  dbw  seyen  die  Fioger  ganz  uiiTeraekrt  ^bliebeD; 
und  gleich  darauf  8c^ld>»er  mir  weiter,  ein  Arbeiter  ia' 

der  Maschiticufabrik  vou  BcUreus  et  Comp,  zu  Cölu  habe  ■ 
dea«  Veraach  mit  geacbmolzeDeni  Eisen  gcnadit  luid  wolle  ! 
deiiseibeii  vor  mir  wiederholen.  Dieses  AnerbieteD  aoieb- 
ineiui,  ging  ich  iu  iiegleitdog  mehrerer  Personen,  die  sich 
für  die  Sache  interessirten,  nach  Cdln.  Der.  Arbeiter  schlag 
in  meiner  Gegenwart  wirklich  mit  den  nicht  benetzten  Fin- 
gerspitzcu,  rasch  «und  nicht  ohne  Aeugstlichkeit gegen  dte 
Oberfläche  des  Eisens »  das  eben  aas  dem  Schmelaofeo  ia 
eine  Wanne  ausgeströmt  war  und  später  zoni  (iwsse  einer 
grofseu  0(euplaUe  verwendet  wurde.  Von  der  Kichtigkeil 
der  Bontigny'schen  Versuche  war  ich  hienaeb  vollstftih 
di^  überzeugt  und  als  ich  eben  zu  dem  Arbeiter  hiowitratt 
um  seine  Fingerspitzen  genauer  zu  untersuchen,  schlug  be- 
reits einer  der  mich  begleitenden  beiden  Assistenten  des  ; 
physikalischen  Kabincls,  mit  der  vollen  flachen  Hand,  (fie  i 
er  zuvor  in  Wasser  getaucht  hatte,  so  stark  gegea  die  hell- 
glühende Oberfläche^  dafs  geschuiolzenes  Eisen  heromgewor- 
fen  worde,  mid  gleich  daranf  schlug  auch  der  andere  As- 
sistent ]nit  benetzter  Hand  hinein.  Nach  diesen  Versucbeu, 
die  selbst  gegen  die  von  Boutigny  angerathenen  Vor* 
siehtsmafsregeln»  nicht  gegen  die  Masse  zu  schlagen,  auge- 
stellt worden  waren,  schienea  Versuche,  die  ich  der  Vor- 
siebt wegen»  ^Qf  dem  Eintaueben  machen  wollte,  für  diasea 
Zweck  überflüssig;  ich  benetzte  die  rechte  Hand,  stec4te 
den  Zeigeüüger  fast  ganz  iu  die  geschmolzene  Masse  uud 
zog  ihn,  ganz  langsam  durch  dieselbe  hinfahresMl,  nach  sio 
paar  Sekunden  wieder  heraus.  Ich  ftihlte,  wie  das  Eisstt 
vor  meinem  Finger  Üoh  und  hatte  iu  demselben  dwrtkMi 
keine  Empfindung  von  Hitze  ^  > 

t)  Scfma  vor  langer  als  20  Jahren  sah  Hr.  Prüf.  U.  Kose,  bei  einen 
sudi  <lcr  Huttenwelke  zu  Avestad  ni  Schwellen,  tlals  firi  Arbeiter,  Tür 
eine  geringe  Im  U^lmung,  flüssigem  Kupier  mit  der  blofscn  Uaud  aus  einero 
Tiegel  ichöplle  und  gegeu  die  Wand  warf.  £a  bestätigt  diel»,  wie  an- 
dere Tliatsacheo,  die  Hr.  Boutigny  selbst  io  seiner  (nächstens  audi  in  ^ 
dicsM  AoMlen  erscheinenih  n)  Abhandlung  aufluhrl,  dafs  das  erwabnie  Pl^a* 
Bomeo^  B««ii»iiüicli  in  teckfii«Gb«o  KraMO,  längst  kan  «ttbebaanlet  wir.  F* 
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Ich  wftrde  dte  Tenperattir  4ei  Eisens»  die  etwa  ISMNI^  C. 

war,  nicfit  puf  36  '  geschätzt  haben,  der  Finder  war  beim 
Uerausziaheu  w^iger  warm  als  die  übrige  Haad.  Auch 
Herr  Fessel  und  meine  drei  übri(^R  Beffkiier  wiederhol* 
teil  unter  iMofiilkatioiieu  diese  Versuche;  einer  derselben 
tait  trockeuer  iiaud,  einer  bewerkle,  wie  die  ^uvor  in  Was- 
ser etogetenchte  Hand,  oar  so  weit  trookea  faenraskam,  ak 
sie  nicht  eingetaucht  war,  ein  dritter  schöpfte  das  Eisen 
mit  ,der  bohlen  Haud.  Die  kleiiiea  tiärcheu  auf  den  ein- 
gelausiiien  Fin^m  waren  Überall  Tembwunden,  die  Nftgel 

Latten  clurchaus  nichts  gelitieii,  auch  war  kein  besonderes 
Eiadriugcu  der  Wärme  durcb  die  Nägel  bemerkbar.  Die 
herausgezogene  Hand  batle  eiMB  sehwacheiu  brentlichen 
Geruch,  der,  wo  Schwielen  vorhanden,  stärker  war;  aber 
uirgeud  das  ^^iug^ie  Gefühl  einer  Verbrennung  oder  auch 
nur  einer  uoangenelimen  Hitze.  Gewisse  Operationen  der 
niedern  Chirurgie  würden  sich  hiernach  am  sdimerzlosesfen 
machen  lasseu,  wenn  mau  den  FuCs  in  ein  Bad  glühenden  . 
Eisens  brSchte.  Zuletzt  machte  icb  noch  einen  Versuch, 
dem  eigentlich  seine  Steile  früher  bestimmt  war:  ich  hing 
den  Finger  eines  lederneu  Handschuhes,  den  ich  von  Inueu 
stark  benetzt  und  tun  einen  Holzstab  gezogen  hatte,  beinah 
eine  Minute  lang  in  das  geschmolzene  Eisen :  beim  Heraus- 
ziehen war  der  Haudschuh  nicht  nur  nicht  verbrannt,  son- 
dern auch  nur  etwa  (ein  Thermoneter  stand  nur  damals 
nicht  ztt  Gebote)  40^  warm. 

Veruiulhuugeu  und  theureiische  Ansichten  über  diese 
merkwürdigen  Erscheinungen,  hier  schon,  ohne  weitere  Ver- 
-suche,  auszusprechen,  wfirde  voreilig  seyn.    Ich  hoffe  in- 
defs,  Ihnen  darüber  bald  einen  Beitrag  für  die  Annalen 
schicken  zu  können« 


Da  eine  Uebersetzung  meines  Briefes,  den  Herr  Fara- 
day  in  dem  PkUosaphicai  M€tga»me  abdrucken  liefs  und  in 
welchem  ich  demselben  1^,  das  enf^t  gen  gesetzte  Verhalten 
der  positiven  und  negativen  Kryftalle  zwischen  den  Magnet- 
polen» und  2",  die  permanente  Polarität  des  Cyanits.nach 
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einer  der  Anenvrirkung  eotsprechenilen  Ridilang,  die  so 

stark  ist,  dafs  derselbe  schciD  durch  die  Erde,  bei  verscWede- 
uer  horizoutaUr  Aufhängung  nach  verschicdenea  Aziinuteu 
sicii  richtet  9  zMfBt  meldete  —  in  den  Annaled  erschienen 
ist  ' ),  so  wurde  eine  von  mir  beabsichtige  desfallsige  Mit- 
iheiluug  für  dieselben  uiinöthig,  und  das  um  so  mehr,  ak 
ich  eine  allgemeine  Ueberstofat  meiner  sSmaitlicben,  aaf 
Magnetismus  bezüglichen  Beobachtungen  in  einer  aeademi- 
sehen  Gelegenbeitsschrifi  zum  3.  August  d.  J.  bald  nachfol- 
gen lieb.  Als  vorläufige  Ergttnxiuig  theiie  ich  die  folgende 
Grnppirung  versdiiedener  von  mir  näher  ontersnchten  Kri- 
stalle in  Beziehung  auf  ihr  magnetisches  Verhalten  mit. 
MegatWe  einaxige  Krjstalle. 
a)  Magnetische:  b)  Diaraagnetische: 

Turmalin^  Atitimon, 

Beryll,  Kalbpath« 

Dioptas, 

Arsenikbieiy 

Vesovian. 

.Positive  cinaxige  Krjstalle. 
a)  Magnetische:  6)  Diamagnetische: 

Arsenik»  Wisnnith, 

Eisenvitriol  Quarz  (schwadi). 

ZinusteiU; 

Scapolith  von  Pargas» 

Troostil.  ■     ,  ' 

Negative  zweiaxige  Krystaiie. 
a)  Magnetische:  5)  Diamagnetisdie: 

Rothes  Blutiaugeusaiz,  Autimongiauz, 

1 )  AoQ.  Bd.  77,  S.  447. 

2)  Ich  fechae  dm  EueoTitnol  hieber,  weil  er  id  niagoetiwher  BeMcfcoAf 
Mck  gans  wie  ein  eSnaxif^er  poftiÜTer  KrysCall  verhah,  In  dem  eine 

iige  Richtung,  om  die  hemm  Alles  symmetrisch  ist,  vo»  den  PJe*  •** 

gezogen  wird.  Diese  Richtung  fillll  mit  derjenigen  /.usararacu,  MW^Ac 
"  xwei  der  von  den  beiden  auf  einaudei  .senkret  l»ten  optischen  Axcn  g*" 
bildeten  W  inkel  halbirl  und  mit  der  llauptspallungsOriche  einen  \^  iu^*^^ 
von  75^  macht,  lo  optischer  Beziehung  bildet  der  Kryatall  die  Gräiu<^ 
swucheo  positiven  and  negativen. 
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StauroUtb,  Arragoirif, 
Glimiiier»  Silpeter. 

Wolfram« 

Positive  zwciaxige  Krj^ stalle. 

a)  Magaetiscbe;  *  b)  Diamagiietisehe: 

Gyauf  I,  Kupferglanz, 

Augit,  Bournouit, 

Horublettdo,  Glaubersalz, 
StrablalatD.  .^yp^» 

Topas. 

Wie  der  zwwbu§^  Cißmü  uacb  bcstimmicfr  Ricbtuug 
magnetische  Polarität  hat  und  behfilt,  stark  genag  um  durch 

den  Erdina^^iielisinus  sich  zu  lichlen,  so  auch  Afigit  und  der 
eiiiaxige  magnetische  Zitmstein,  Eisenglanx^lii  ijstalle  von  Elba 
verbalteo  sich  in  Beziehung  auf  Polarität  eigeothtiinlich.  Als 
ich  (liitcli  die  Bemerkung  geleitet,  dafs  die  magnetische  Axeii- 
wirkuug  mit  dem  Magnetismus  der  Masse  in  gleichem  Maafse 
zuzunehnicn  scheint,  einen  solchen  Krjstalt  nahm,  um  ihn 
in  Beziehung  auf  Avcmvirkung  zu  prüfen,  l)cmiiL!e  Herr 
Dr.  Beer  zuerst,  dafs  derselbe  iu  allen  Lagen,  in  welchen 
er  einen  AugeDbiick  festgehaltea  wurde,  in  Buhe  blieb,  wie 
anch  seine  i^ängen-Diniensiou  f^cn  die  Linie  der  Pole  ge- 
richtet war.  Ich  halte  bis  }etzt  noch  diese  Erscheinung  für 
die  Folge  eines  bestimmten  Grades  der  magnetischen  Coer* 
<:itiv-Kraft,  niid  ich  (h  nke,  dafs  man  anch  dem  Stahle  eine 
solche  Härte  gebeu  kann,  dafs  er  ebenso  sich  Tcrbält.  Ein 
durch  zwei  Spaltungs*FbliAen  (senkrecht  gegen  die  opti- 
sche Axe)  be£;rrin7.l(  s  diiiines  Pläüchen  ans  demselben  Krv- 
stalle  stellte  sieb,  an  einem  Cocoufadea  aufgehängt ,  sehr 
stark  in  den  magnetischen  Meridian,  und  noch  jetzt,  nach 
vier  Wochen,  macht  es  sehr  rasche  Oscillationen  um  die 
Gieirhgewichts-Lage,  wem)  ein  nicht  magnetischer  Schlüssel 
auch  nur  auf  vier  Zoll  genähert  wird.  Hierbei  begreift  man 
nicht,  wie  dieses  Mineral,  mit  so  vielen  audern,  für  nicht 
magnetisch  gehalten  werdeu  konute. 
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Zu  Autaug  dieses  Muuats  ist  es  mir  encllich  gelmigeB, 
eioe  ErklftruDg  der  toii  mir  an  Krystalleo  beobachteten 
luagnelischen  Erscheinungen  zu  ^cbcn  und  diese  ErkiaruDg 
sowohl  durch  directe  Versuche  als  durch  mathematische  Ent- 
wicKlungen  zu  unterstlHzen.  Das  Paradoxe  mm  Beispiel« 
dafs  der  Tunualin,  z>vij^(hen  den  beiden  Polen  aufgelüingt, 
der  Mnssc  uach  augezogen  wird  und  doch  vor  den  i:^oieii  liieht, 
l&fat  sich  einfach  auf  die  Gesetze  der  gewöhnlichen  magne- 
tischen  Anziehung  zurückführen.  Ebenso  flieht  nämlich  eio 
Eiseustäbehen  vor  den  Polen,  wenn  es  ao  dem  £ude  eines 
Stabes  tou  Messing  oder  von  irgend  einer  andern,  mngne- 
tisch  ziemlich  indifferenten  Materie,  in  seiner  Mitte  quer 
befestigt  und  der  Stab  so  au  einem  Faden  aufgebäugt  wird, 
dafo,  er  am  seine  Mitte  sich  horizontal  drehen  kann. 

Idi  nehme  eine  Indoetion  diamagnetischer  Ströme  an, 
wie  es  eine  luductiou  magnetischer  Ströme  giebt  und  zeige 
durch  neue  Versuche,  dafs  ein  Wismothstab  in  einer  $pl« 
rale,  durch  welche  ein  Strom  geht,  eine  diamagnetisdM^ 
der  magnetischen  entgegengesetzte,  Polarität  erhält.  AUe 
▼on  mir  beobachteten  £rscbeinungett  erklären  sich  alsdann 
dadurch,  dafs  in  einem  Krystalle,  das  helfet  in  seinen  Mo- 
lecülen,  einerseits  magnetische,  andrerseits  diamagnetisch^ 
Polarität  —  |e  nach  der  magnetischen  oder  diamagneüsehen 
Beschaffenheit  der  Masse  —  luich  Terschtedenen  Richtun^ 
gen  mit  verschiedener  Leichtigkeit,  die  mit  der  verschiede- 
nen Eiasticitit  des  Aethers  zusammenbängl,  durch  inductioo ' 
sich  entwickelt:  in  analoger  Welse  wie  zum  Betspiel  dn 
Stäbchen  weichen  Eisens  durch  Indiictiou  leichter  zum  Loa- 
^gitudinal-  als  mm  Transversat -Magnet  wird«  Es  versteht 
sich  von  selbst,  dafs  wir  die  letxte  Aof&issnngsweise  aaeh 
auf  Amper e'sche  Molecular  Ströme,  magnetische  und  dia- 
maguetische,  die  in  gewissen  Ebenen  leichter  als  in  andern 
entstehen  und  festgehalten  werden,  zurückführen  können. 

Weuii  Sie  den  vorstehenden  Aiidenlungen  eine  Stelle 
in  Ihren  Annaleu  gönnen  wollen,  so  brauche  ich  mit  der 
Bekanntmachung  der  mannigfaltigen  Resultate,  die  Ich  seit 
meinem  ßriefe  au  üerru  Farada^   über  das  magnetische 
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Verhalten  (ierjenigeii  Krystaile,  die  ich  mir  verschaffen 
konnte,  erlangt  babe  und  die  ich  ^era«  noch  verviclfältigan 
möchte,  weniger  zn  eilen  und  behalte  auch  die  wünscbens- 
werCbe  Mofse,  das  schon  vorliegende  yersehiedenartige  Ma* 
t«rial  zur  BegrQndong  meiner  theoretischen  AuflEMsungsweise 
zu  redigiren.  — 

XUL    Üeber  die  Calina  oder  ilen  Höhenrauch  in 

S/ia/n'en, 

(Smoniaifa  .ans  dem  Werke:  Zfw«i  J«iire  in  Spanien  nud  PorUif«^  mn 
.  Bioriu  Willkomm,  Bd.  Ul,  6.  iiO.) 


Ich  sehe  wich  hier  zu  einigen  Bemerkungen  veraulafst,  um 
den  Aasdruck  ,,Höfaenraach''  zu  entschuldigen,  mit  dem  ich 
das  spanische  Wort  ^Calina''  übersetzt  habe -  Jener  eigen- 
thfimliche  Dunst  nttmllch,  welche'n  der  Spanier  auf  diese 

Weise  benennt,  hat,  glaube  ich,  gar  nichts  mit  dem  Phil- 
iiomea  gemein,  was  man  bei  uik^  llöhenraucli  heilst.  Ivelz- 
ferer  soli  bek.nnitlKh  von  den  Moorhraiiileu  des  Nordens 
herrühren;  wenigstens  ist  es  bei  einzelnen  Höhenrauchen 
mtt  Evidenz  nachgewiesen  worden.  Ob  der  deutsche  Hö- 
henrauch stets  ein  Besultat  des  Yerbrennena  der  Haiden 
ond  JMoorgegenden  in  Ostfriesland,  Oldenburg,  den  Ostsee- 
lfindern, Rufsland,  Scandinavien ,  Island  n.  s.w.  sey,  lasse 
ich  dahingestellt  seyn;  die  südspanische  Calina  aber  wird 
sicherlich  niclil  durch  dergleichen  Brände  bewirkt,  nnd  divi's 
aus  folgenden  Grüiidt  u:  Der  dt  lUsche  Höhenrauch  ist  be- 
kanntlich ein  vereinzeltes  Phänomen.  Er  erscheint  plötz- 
lich, dauert  höchstens  ein  Paar  Tage,  und  verschwindet  dann 
eben  so  schnell.  Er  riecht  ferner  brandig  oder  besitzt  we- 
nigstens irgend  einen  specifischen  Geruch  nnd  hüllt  auch 
sehr  nahe  gelegene  Gegenstände  in  einen  blauen  Dunst 
Ganz  anders  verhält  es  sich  mit  der  Calina.  Diese  ist  ein 
permanenter  JNcbei,  w(  Idx  i  alljahriicb  den  ganzen  Sommer 
hindurch  ununterbrochen  um  den  Horizont  lagert  und  den 
Himmel  trübt.  Ich  habe  dieses  eigenthümliche  Phänomen 
beide  Jahre  hindurch  beobachtet,  und  jedes  Mal  denselben 
Verlauf  wahrgenommen.  Die  Calina  fängt  sich  Mitte  oder 
Ende  des  Juni  an  zu  zeigen.  Um  diese  Zeit  bildet  sie 
einen  schmalen  Nebelslreifen  von  bISnIichgrauer  Farbe  rings 
um  den  liorizont.    Dieser  Nebehing  wächst  genau  in  der- 

1)  Ciatina f  wönlifih:  NeheL 
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selben  Proportion,  als  die  HitM  »teigf,  bis  er  «nletzt  Ton 

Mitte  des  Ad^iisl  an,  ^^  ü  die  Wärme  den  liotlisten  Grad 
erreidit  lial,  ungefähr  ein  Vierlei  des  Hiiimieisj^evvülbes  be- 
deckt. Um  diese  Zeit  hat  diesor  Nebel  am  Horizont  eine 
braunrötbiiche  Farbe.  Weiler  biuani  geht  diese  ins  Gelb- 
liche über  und  von  seinem  Saume  aus  breitet  sich  ein  durch* 
sichtiger  Dunst,  wie  ein  zaricr  Gaxeschleier,  über  das  ganze 
HioiHielsgewdibe  aus,  weicher  das  Blau  des  Himmels  trQbf 
und  diesem  ein  bleifarbenes  Ansehn  verleiht.  Hat  die  Ca> 
lina  diesen  Grad  erreiclif,  so  verhüllt  sie  alle  Horizonte 
'  gänzlich  und  tvuh\  <lie  Aussicht  bis  auf  eine  Eutfernung 
von  Z  —  4  Sltrinien.  Alle  nHher  gelegenen  (Gegenstände  da- 
gegen sind  scharf  beleuchtet.  Dabei  habe  ich  nie  die  lei- 
seste Spur  eines  Geruches  wahrgeoommeu,  auch  ist  diefs 
gaot  unmöglich«  weil  mau  nie  in  diesen  Nebel  hincinkomuit 
Denn  )e  mehr  man  ^ich  einem  so  umflorten  Gegenstande, 
nähert,  desto  heller  und  deutlicher  wird  er,  bis  er  endlich 
in  einer  Eni fernun^  von  i^in  Pani  SlniHlen  ^;nnz  hell  daliegt, 
lind  keine  Sji)ur  nielir  von  dem  iNebel  zu  srhen  ist.  Von 
Lude  des  August  an  mnnnt  die  Cnlina  mit  der  sich  ver- 
ringernden Hitze  alimälig  ab,  bis  sie  bei  den  ersten,  Ende 
des  Septembers  oder  Anfang  Octobers  eintretenden,  Aeqi* 
uoclialslQrmeo  gSnzlich  verschwindet«  Desgleichen  verringert 
sie  sich  bisweilen  plötzlich,  wenn  einmal  ein  Gewitter  kommt 
und  die  Atmosphäre  abkfihlt,  was  im  Allgemeinen  im  hohen 
Sommer  sehr  selten  zu  geschehen  pÜegl.  Geschieht  es  aber, 
und  ich  habe  diefs  selbst  einige  Male  erle!)t,  so  zeiiit  sich 
die  Caiina  am  folgenden  Morgen  bedeuUnd  zusammenge- 
schrumpft und  der  Himmel  reiner  und  blauer.  Binnen  we- 
nigen Tagen  erreicht  jedoch  dieser  Nebel  wieder  seine  to* 
rige  Ausdehnung.  —  Ich  habe  die  Caiina  namentlich  iu  dea 
heifsen  Ebenen  des  Guadalquivir,  der  Mancha,  und  in  der 
Provinz  von  Almena  beobachtet,  weniger  in  den  Gebirgen. 
Diese  wenigen  ileuierkungen  werden,  hoffe  ich,  genügen, 
iini  zu  beweisen,  dafs  der  spanische  Htiluiirauch,  oder  nie 
mau  jenen  Nebel  nennen  will,  nimmermehr  von  Mooibtän- 
den  herrühren  könne.  Vielleicht  ist  er  ein  Erzeugniis  der 
Hitze,  worauf  sein  regelmäfsiges  progressives  Wachsen  und 
Abnehmen,  seine  Permanenz  und  seine  plötzliche  Vermin- 
derung nach  Gewittern,  hindeuten.  DafOr  hält  ihn  auch 
der  gemeine  Mann,  und  nennt  ihn  deshalb:  „CaUna^^, 


Gcdrackt  bei  A.  W.  Schade  SD.BerUo,  GrfiiMlr.  18. 
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DER  PHYSIK  UND  CHEMIE. 

BAND  LXXVIIL 


VIT.    Ueher  den  Mechanismus  der  elehtrischen 
/uU/aäuilg;  fon  Peler  Kiejs. 

In  dem  ZiMtaiide  des  IjAim^  der  einen  elektrisirten  Kör- 
per (Mitladct,  treten  Aendei uiigeii  sehr  verschiedener  Art  ein, 
lüü  autiusucken  und  deren  Gesetze  festzusteUeu ,  eine  der 
frachlbarstai  Aufgaben  der  Phjsik  ^nannt  werden  darf. 
Die  Wirkungen  der  Entla<lui]i^  rmf  den  entladenden  Leiter 
erregen  das  höchste  Interesse ,  iudeui  sie  durcli  denselben 
Apparat  Erfolge  d^^bieten,  die  sonst  nur  durch  die  betero- 
gensteo  Mittel  erreicht  werden  können,  sie  legen  die  Auf- 
forderung nahe,  den  Mechanismus  der  Entladung  selbst  zu 
beCrachlen  und  damit  das  Band  m  soeben  zwiscben  den 
vereinaelt  stehenden  Wirkungen,  den  Leitfade»  zu  neuen 
experimentellen  Untersuchungen.  In  der  That  hat,  bcwufst 
oder  nnbewnCsty  Jeder  diese  Aoffordemng  anerkannt,  der 
sich  mit  der  ElekCridfit  besehiftigt  hat,  aber  die  Voretel- 
lungeu  über  den  Vorgang  bei  der  Entladung  sind  nur  stück- 
weise  vorgetragen,  nnter  cspenmentellen  Ergebnissen,  unter 
matihematiscken  ErMernngen  versteekt,  oft  gar  nur  in  dem 
Erstaunen  merklich  geworden,  das  der  Beobachte  r  über  eine 
neue  elektrische  Wirkung  äuisert.  Ich  will  die  Vorstelluu* 
gen,  die  sich  mir  bei  meinen  elektrisdien  Arbeiten  über  den 
Vorgang  der  Entladung  ergeben  haben,  hier  iin  Zusammen- 
hange  geben  und  dabei  die  Versuche  nennen,  Ton  welchen 
ich  auagegangen  bin.  Da  sichere  messende  Versuche  über  die 
elektrischen  Wirkungen  nur  an  der  Batterie  angestellt  wor- 
den sind,  so  bleibt  die  JüeUachtuug  auf  die  Eutladuug  der 
Batterie  beschränkt 

Durch  den  Act  der  Entladung  wird  die  Batterie  onelek^ 
trisch,  der  augelegte  Schliefsung^Ogen  elektrisch  gewacht; 
beide  Yorgänge  sind  es^  die  hier  getrennt  ihrem  nllhem  Ver- 
laufe nadi  untersucht  werden  aollen. 

Po^eadorir«  Anoal.  B<1.  LXXVlil.    >  28 
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ZnntAirtf  der  Balterle  währencl  4et  Bntlftdniig* 

[)ei  Zushmd  der  l»att(Tie  nach  der  Ljuhins:  und  F.nda 
d«iti§  Ml  lokiU  Uli!  deu  elelUrMcbeii  M^bwerkzcugeu,  Aua- 
gogoii  wShreod  der  Entladung  auf  keioe  Weise  direct  tu 
onnillcli).  Ich  schliofse  auf  diesen  Zustand  aus  der  Schlad- 
weite,  das  hcifst  aus  der  grOfsten  EDtferuuug,  in  welche  das 
Ende  des  Scbiiefsuugsbogens  dem  Innero  der  Batterie  oder 
einem  Fortsalzc  desselben  ^ebrachl  werden  kann,  um  die 
Entladung  zu  veranlasseu»  Die  Versuche  haben  g^ze^t 
daÜB  die  Scbla^weite  nickt  von  der  ElaktricitftteMiif^  9  dar 

Ballerie  abhängt,  sondern  von  ^  ihrer  mittleren  Dichtigkeit* 

Diese  Dicliligkeit  hat  Aicv  ein  conslantes  Verhältnifs  zu  der 
Dichtigkeit  des  Fortsatzes  der  Batterie,  da  dieser  gegen  die 
Belegung  der  Batterie  stets  sehr  klein  ist.   In  der  Formel 

für  die  Schlagweite  d  =  6  |-  ist  aber  b  nur  so  lauge  cou- 

slant,  als  Gröfse  uiui  Form  des  Fortsatzes,  an  dem  die  Ent- 
ladung eintritt,  unverändert  bleiben.  Lädt  man  das  Innere 
der  Batterie  in  eine  Kogel  endigen  odtr  in  eine  Soheibe 
von  gleicher  Oberfläche,  so  ist  in  dem  letzten  Falle  die 
Schiagwcite  grulser  al<;  in  dem  ersten.  Messungen  iu  der 
Torsioniwaagie  haben  ferner  ergeben  ^  X  d*''  ^  Diehtigkdt 
an  einem  Punkte  einer  Scheibe  proportional  der  Schlagweite 
ist,  in  welcher  die  Scheibe  gegen  einen  neutraleu  Körper 
hin  entkden  wird«  Damua  folgt»  dafs  die  ScUagwota  der 
Hatte  rie  nilein  abhängig  ist  von  der  elektrischen  Dichtigkeit 
der  Stelle  am  Fortsatze  der  Batterie,  an  wekber  die  £nt- 
ladong  eintritt;  Ee  ist  keinem  Zweifel  nolerwoffeo,  daCi 
wenn  man  den  Forfsatr  vom  Innern  einer  Batterie  fortge- 
rückt denkt,  so  dafs  die  elektrische  Anordnung  aui  ilmi  un* 
gettnderC  fortbesteht ,  dieser  Fortsata  in  derselben  Schlag- 
weite  enlladen  werden  wQrde,  mit  weictier  die  ganze  Bat- 
terie entladen  wird.  Aus  diesen  Erfahrungen  ist  zu  folgern, 
daC»  die  Entladung  ansgefikbrl  wird  dnrck  wiederholte  La> 
dnng  eines  einfaeben  Leiters  an  der  Batterfe,  also  im  We> 
sentlioheu  ebenso  von  Statten  geht|  wie  mit  Hilfe  von 

I )  Pogg.  Ann.  40.  332. 
^  AnMl«a  Bd.  73.  5. 382.  n.  3SI0» 
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Franklins  Spinne.  Jed«  einzelne  Entladung  des  Leiters 
isl  vou  einem  Funken  begleitet,  dessen  nur  augenbiickiichc 
Dauer  naehweiebap  ist.  Ob  die  Ladung  des  Leiters  eine 
merkliebe  Däner  bat,  kann  nnentsebteden  bleiben«  da  aus 
Versuchen  hervorgeht,  dafs  die  Zeit,  in  welcher  die  i»aUe- 
rie  ihre  Elektncität  verliert,  durch  die  Fortschreitong  der 
Eotladung  im  SehUefanngsbogen  bestimmt  wird.  Es  ist  da* 
her  jede  einzelne,  von  einem  Funken  begleitete,  Entladung 
des  Leiters  (Fortsatzes  der  Batterie)  von  der  ndciMten  Ent^ 
Mang  doreh  einen  Zeitraum  getrennt,  in  welcbem  die  Elek- 
Iricitätsmenge  der  Batterie  unverändert  bleibt.  Trägt  man 
die  £iektricitätsmengeu  der  Batterie  auf  eine  die  Entladungs- 
zeit  vorstellende  Abseissenlinie,  so  wird  eine  stufenförmige 
Linie  gezeichnet,  in  welcher  die  mit  der  Abscissenlinic  pa- 
rallelen Theile  die  Zwischenzeiten  zwischen  den  einzelnen 
Funken  darstelien.  Was  also  bei  der  Entladung  als  ein 
einziger  längere  Zeil  andcuu  i  lulcr  Fnni.<  n  erscheint,  isl  eine 
Beihe  vieler  momentaner  Funken,  und  die  Entladung  be* 
steht  aus  einer  Menge  eiwselner  ParÜaimttkuhmgm» 

Die  Varstellunf];  von  PaitinUntladungen,  die  durch  alle 
Wirkungen  der  Entladung  aui  das  kräftigste  unterstützt  wird» 
stdfst  auf  eine  Sehwierigkeit,  die  sieh  indefs  sogleteh  besei- 
tigen läfsf.  Die  einzelnen  auf  einander  foljrenden  Funken 
der  Fartialentladungeu  gehen  bei  derselbrn  F.Dtfernung  des 
Fortsattes  der  Batterie  von  dem  Ende  des  Sebttefsungsbo- 
gens  über  (wir  wollen  in  dem  Folgenden  Fortsatz  und  Ende 
kugelförmig  annehmen).  Nim  wird  die  mit  der  Batterie  ver- 
bundene Kugel  naeh  Jeder  Partialentiadung  offenbar  eine  ge- 
ringere Elcktricitätsmcnge  von  der  Batterie  erhalfen,  als  sie 
vorher  besafs,  und  es  scheint  also  eine  fortwährende  Nähe-^ 
rung  der  Batteriekugel  an  die  des  Sehliefsnng^bngens  ndthig, 
um  naeh  dem  Gesetze  der  Schlagweite  die  wledei^olten* Ent- 
ladungen zu  gestatten.  In  der  That  würde  dieCs  geboten 
seyn,  wenn  die  Luft  zwischen  den  Kugeln  nnveitlndert  ge- 
blieben wllre.  Diese  Luft  hat  naeh  jeder  Entladung  dne 
bedeutende  Aenderung  erlitten,  sie  ist  auseinandergerissen, 
verdOnnt  und  mit  leitenden  von  d^ii  Kugeln  losgerisaeueii 
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Theilcheti  erfüllt  worden«  lo  solcher  Luft  hat  dieselbe 
ElektrieitStsmeüge  auf  der  Kugel  eine  gröfsere  Scblagweite, 

als  zuvor,  dieselbe  Schlaf^wcile  wird  daher  für  eine  geriu- 
gere  Menge  gelten.  Dieb  geht  nicht  nur  aus  deu  Versu- 
chen Ober  die  Schlagweite  in  verdünnter  Luft  hervor,  son- 
dern ist  jiuch  direct  von  Faiaday  ')  nachgewiesen  wor- 
den. Jcdei'  Funke  bei  den  Partialeutladungeu  vcruiittelt 
den  Durchbruch  des  zunächst  folgenden,  so  lanf^e  als  ik 
vorhandene  Eleklricilälsiuenge  hinieicht,  bei  «jeui  besteheu- 
den  Zustande  des  Luftraumes  überzugehen.  Ist  diese  Gränze 
fiberschritten,  so  hdrt  die  Entladung  auf,  es  tritt  gewöhn- 
liehe  Luft  in  den  Zwischenraum  dw  Wuseln  luid  diese  inüs- 
sen  nun  einander  um  ein  grofses  6lück  genähert  werdeu, 
um  die  Entladung  der  noch  in  der  Batterie  zurück  geblie» 
beuen  Elektricilät  (des  lUkkslandes)  zu  geslallen. 

Bei  jeder  Partiaienlladung  verlieren  beide  Belegungen 
der  Batterie  einen  Theil  ihrer  ElektricitSt  Der  Ladangs- 
zustand  besteht  in  dem  be^Linimten  Verhältnisse  1  zu  7H  das 
die  Elcktricilälsmeugen  der  iunern  und  äuisern  Belegung 
der  Batterie  besitzen.  Ist  die  Menge  der  luncra  Belegung 
von  l  auf  1  — p  gesunkm  ,  öo  inuis  zur  ßewcdn  uu^  dieses 
Verhältnisses  die  Menge  der  äutsern  Belegung  von — m  auf 
— m  ( I  — p)  sinken,  es  mufs  von  ihr  also  die  Menge  — mp 
fortgehen.  Jede  Parlialenlladuug  bewirkt  also  die  Foi  tsciiaf- 
fung  der  beiden  Elektricitätsportionen  p  und  — mp  aus  der 
Batterie,  nach  deren  Vereinigung  im  Scbliefsungsbogen  die 
Menge  p  (  \  — m)  übrig  bleibt,  die  nothwendig  positiv,  also 
mit  der  Elektricität  der  ainern  Belegung  gieichartig  ist.  Jede 
Partial^tladung  und  ebenso  ihre  Summe,  die  Gesammtentla- 
dung,  hat  die  Folge,  dafs  der  Schliefsnngsbogen  mit  der 
Elektriciliitsart  elektrisirl  zurückbleibt,  die  sich  im  lauern 
der  Batterie  befand.  Ist  der  Schlie&ongsbogea  nicht  iso- 
Itrt,  so  verschwindet  diese  Elektricität  zwar  gleich  'wieder, 
aber  erst  nachdem  sie  ihre  Anwesenheit  durch  eine  merk- 
würdige Erscheinung,  die  Seitenentladong,  bekundet  hat. 
Jede  Partialentladuog  ist  von  einer  Partiakeitenentladung 

1)  Eacptrimcnt»  rescarcb,  aL  1417. 
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begleitet,  welche  die  ualurgeniäise  b^ikiaiuiig  dci  Schlag- 
weiten im  Terzweigten  SehliefsiingsbogeD  liefert 

Zahl  der  Partialenthdungen,  Die  Zahl  der  «inzelnen 
Cotiaduugeii  während  einer  GesauiiDtcolladuiig  hängt  davon 
aby  wie  oft  der  mit  der  Batterie  verbundene  Leiter  onelek- 
trisch  geworden  ist.  Die  Entladnng  dieses  Leiters  tritt  bei 
einer  besüminten  elektrischen  Dichtigkeit  ein,  also  nachdem 
der  Leiter  eine  besliuiinte  Elekiricitätstnenge  von  der  Bat- 
terie erhalten  hat.  Aendert  man  die  Elektridtfitsmenge  in 
der  Batterie,  indem  man  ihre  Dichtigkeit  ungeändert  läfst, 
80  bleibt  die  Schlagweite  ungeändert,  der  Leiter  erhält  also 
eine  Elektricit&tsmcnge,  die  von  der  der  Batterie  in  weiter 
(iränze  unabhängig  bleibt.  Der  Rückstand  von  Elekliicität 
hingegen,  der  in  der  Batterie  nach  der  Entladung  zurück- 
bleibt, macht  stets  denselben  Thdl  der  Gesammtmenge  aus, 
woraus  folgt,  dafs  der  Leiter  in  demselben  Verhältnisse  üf 
Icr- entladen  worden  ist,  als  die  Elektricitätsmenge  der  Bat- 
terie gröfser  war,  das  heifst  dafs  die  Zahl  der  Partialentla- 
düngen  in  geradem  Verhällniöse  m  der  Elcktricitätsmeii^e 
der  Batterie  steht. 

Schwieriger  ist  der  Einflufs  der  elektrischen  Dichtigkeit 
in  der  BaUorie  auf  die  Zahl  der  Partialeutladungen  von  vorn 
herein  iestzustcilen.  Da  mit  gröfserer  Dichtigkeit  die  Schlag- 
weite gröfser  wird,  also  der  mit  der  Batterie  verbundene 
Leiter  eine  gröfsere  Elektricitätsmenge  erhalten  mufs,  um 
entladen  zu  werden,  so  folgt,  dais  entweder  die  Zahl  der 
Partialentladungen  oder  der  Rückstand  der  Batterie  mit  ver- 
gröfserter  Dichtigkeit  abnehmen  mufs.  In  den  meisten  Fäl- 
len  scheint  das  Letztere  zu  gcsciiehen,  doch  in  so  geringem 
Maatse,  dafs  man  bei  den  gewöhnlichen  Batterieversuchen 
von  der  Veränderlichkeit  des  Rückstandes  absehen  kann, 
l^s  iiuifs  ein  Grund  vorhanden  seyn,  die  ElektricitStsm en- 
gen zu  verringern,  welche  der  Leiter  zu  den  der  ersten  Par- 
ßalentladung  folgenden  Entladungen  erhält.  Dieser  Grund 
liegt  wahrscheinlich  in  der  Gröfse  der  Lnftveränderung  zwi- 
schen den  entladenden  Leitern,  die  mit  der  elektrischen  Dich- 
1)  Aonalcn  Bd.  76.  489. 
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ligkcit  in  der  liaUerie  zunimmt.  Wetju  bei  der  Dichtigkeit  1 
die  Luft  zwischen  den  Ettiladern  so  verändert  wird,  dafe 
die  Elehtrieitätsmeo^,  wdche  der  mt  der  B«tteri«  ver- 

i)uii(ieQe  Leiter  bei  zwei  beatiiumten  aufemander  fulgeudeu 

Partialenfladnngen  besitzt,  sich  wie  1  zu     verhalteD,  so  ist 

diers  Yerhiltuiis  bei  der  Dichtigkeit  2  wahrscheinlich  ein 

gröfseres.  l)rnm  wird  es  geschehen,  dafs  bei  anfäuglicher 
g^öi'serer  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie,  die- 
selbe Zahl  von  Partialentladangen  ausgeführt  wird  wie  frü- 
her und  dennoch  der  Rückstand  nur  wenig  kleiner  ausfällt. 

Der  EiuÜufs  des  Schliefsuugsbogens  auf  die  Zahl  der 
Partialentladangen  ergiebt  sich  so.  Nachdem  die  Luft  zwi- 
schen den  Entladern  durch  eine  Partialentladung  verÄndert 
worden,  kehrt  sie  aihnälig  in  liuQU  natürlicheu  Zustand  zu- 
rück >  und  jede  Partialentladung  wird  die  Luft  desto  ent- 
fernter von  diesem  Zustande  finden,  je  schneller  sie , der 
vorhergehenden  Entladung  gefolgt  ist.  Jede  Partialentla- 
dung ist  scliwdcher  als  die  vorangehende^  vermag  den  Luft- 
raum weniger  zu  Sndern,  als  diese;  nach  einer  gewissen 
Zahl  von  Entladungen  tritt  ein  Zustand  der  Luft  ein,  bei 
welchem,  die  noch  auf  dem  Leiter  vorhandene  Dichtigkeit 
nicht  hinreicht,  die  Luft  zu  durchbrechen,  so  dafs  die  Ent- 
ladungeu  aufhären«  Bei  einer  groisern  Zwischenzeit  zwi- 
schen den  einzelnen  Entladungen  mufs  die  Luft  nach. einer 
bestimmten  Anzahl  von  Partialeotladungen  denselben  Zu- 
stand besitzen,  den  sie  bei  kleinerer  Zwischenzeit  erst  nach 
einer  ^Ofsern  Anzahl  besitzt  und  daher  die  Gesammteatla- 
duug  je  nach  der  Zwischenzeit  mit  einer  verschiedenen  An- 
zahl von  Parlialentladungen  geschlossen  werden.  Diese 
Zwischenzeit  aber  häng^  bei  gleicher  Dichtigkeit  der  Elek- 
tricitSt  in  der  Batterie  von  der  Beschaffenheit  des  Schlie- 
fsungsbogens  ab,  die  in  dem  Verzögerungswerthe  ihren  Aus- 
druck findet«  Es  ist  darnach  gewifs,  dafs  die  Zahl  der  Par- 
tialentladungeu  sich  mit  dem  Verzögerun^werthe  des  Scblie- 
fsungsbogens  im  entgegengcsctz.leu  Sinne  ändert.  Der  Ver- 
such hat  indefs  gezeigt,  dafs  diefs  erst  dann  geschieht,  wenn 
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die  Z«f(  zwisebeu  den  Partiftleiilladttngeii  Ober  eioen  be- 

stimiuteii  Werth  biuaus  veiiäugert  worden  ist.  Es  ist  kern 
Uiiimebied  iu  d«n  RttekftUndi»  d«r  Batterie  besMrkt  wor- 
den,  als  vier  Limeu  oder  5017  Fofe  detselbeo  Drabtee  in 
den  Scbiiefsiitigsbogea  eiugeschailel  waren,  obgleich  dadurch 
die  Zeit  twiackeii  den  Partialetttladungeii  im  YerhAltaiiae  1 
X«  180612  verliogert  wurde.  ErtI  bei  Einschalttiiif  einer 
Vi^'assersäuie,  welciit;  die  Zwischenzeit  auf  einen  bedeulcud 
blAeru  Werth  bracble,  fand  aieb  der  ftückatand  faal  iof- 
fpek  8o  ^ofa»  ak  frAber,  weraua  m  achliefaea  lal,  dab  die 
Zahl  der  PartialeiUladungen  abgeiiouiineu  hatte.  —  Fassen 
wir  die  BasitiniDuuge»  über  die  Zahl  der  Partialeiitladne- 
§€n  ftOBamaen:  diese  ZabI  mi  fawtthnlicb  Mr  ven  der 
Eleklricilfilsuienge  der  Batterie,  in  extitiucu  Fällen  auch 
von  der  eiektriachen  Dichtigkeit  uud  der  Jteadyuiitenltcit  des 
ScbliefimogsbogeiM  abhängig,  dann  aber  atala  io  der  Art, 
dafs  mit  abnehmender  Dichtigktit  und  zimehmendeni  Ver- 
zögeruiig;swerlhe  die  Zahl  der  Partiaieiiliaduugeii  eermm- 
dert  wird. 

Es  ist  bishei  vorausgesetzt,  dafs  dio  liaUcrie  durch  zwei 
feststehende  Kugeiu  eotladeu  wird;  bewirkt  man  die  Ent- 
ladung durch  Attuähemng  der  beiden  Kugeln  bis  zur  Be- 
rührung, so  wiederholt  sich  die  bisher  beschriebene  Entla- 
dung in  verschiedenen  Entfernungen,  wie  ich  diefs  au  einem 
andern  Orte  ^)  angegeben  habe.  Wird  sogleich  nach  der 
Entladung  das  Ende  des  Schliefsungsbogens  tou  dem  In- 
nern der  Batterie  eutferot,  ao  uimint  diese  eine  schwache 
Ladung  an»  die  vorauig^weiae  «oter  dem  Naueu  Maidmm 
begriffen  wird.  Diese  Lidung  röhrt  davon  her,  dafs  ein 
Theii  der  augesammelten  Eiektricüat  in  das  Gias  der  Bat- 
temflaochüi  bia  zu  einigalr  Tiefe  eindria|^,  und  erat  Mdi 
der  Entladuiig  in  die  Beleguugett  luNioktritt  Die  Stärke 
,  des  liesiduuui  ist  daher  von  der  Natur  des  Glases  abhän- 
gig, aoa  de»  die  Flaacben  fefertigl  sind;  da  das  Eindrii^gan 
und  Zurücktreten  der  Elekirioltttt  Zeit  bedarf  so  findet  man 
das  Beaiduum  am  sUiksien,  wenn  die  ßaUeric  eine  lautere 
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Zeit  geladen  aod  entladen  gestandeo  hat.  Dieser  ROekatand 

von  Elcktricilät  ist  der  HaUerie  nicht  weseotlicb,  da  er  nur 
durch  deo  starren  Zwiacheaklirper  zwiadben  den  Beiegim* 
gen  benrorgemfan  wird  und  fortfilllt,  wenn  man  Luft  an 

die  Stelle  des  Glases  setzt.  Ein  wesentliches  Resuluuui 
entspringt  aber  aua  der  Matur  der  Entladung  aelbat.  Die 
Entladung  gescbiebt  mit  zwei  ungleichen  ElektridtStameugen, 

mit  der  Menge  +  1  die  von  dem  limerii,  uud  — m  die  \on 
der  Aufseuaeite  der  Batterie  fortgeht«  Die  Summe  dieser 
Mengen  1  -*m  Tertbeilt  sieb  nach  den  Gesetzen  der  rufaea- 

den  Elektricität  auf  den  nictallisclien  Theilen  der  Batterfe 
und  auf  dem  Schliefsungsbogen,  so  dafe  auch  die  innere 
Belegung  einen  Tbäl  cbvon  erb&lt  Dieser  Tbeil  bringt, 
wenn  nach  der  Eullailuiig  die  innere  Beh  izunii;  isolirt  wor- 
deUy  eine  Ladung  der  Batterie  zu  wege,  vermehrt  also  das 
unwesentliche  Residuum«  Je  gröfser  aber  die  Oberfläche 
der  iiufseren  Belegung  und  des  Schliefsungsl)04:(  us  ist,  desto 
geringer  ist  jeuer^  der  iuuereu  Belegung  zukommende,  Theil 
von  Elektricität  und  man  macht  ihn  daher  unmerklich»  wenn 
während  der  Entladung  die  äufsere  Ucleguüg  eiiic  vollkom- 
mene Ableitung  zur  Erde  erhallen  hat* 

Zttatand  de«  SchliefsaBgaaegena  wührend  der 

'  Bntladoag. 

Die  conllanirllclie  Enlladsttg. 

Während  die  Batterie  durch  die  einzelnen  Partialenlla- 
duiigen  alimäiig  ihre  Elektricität  verliert,  ündet  iu  dem 
Schliefsungsbogen  ein  sehr  zusammengesetzter  Vorgang  statt 
Vor  jeder  Partialentladung  ist  der  Schliefsungsbogen  un- 
elektrisch, sein  der  Batterie  nächstes  Ende  wird  durch  die 
Entladung  plötzlich  elektrisch  und  die  Elektricität  dieses 
Endes  mnfs  den  ganzen  Bogen  durchlaufen,  bevor  eine  neue 
Entladung  eintreten  kann.  Die  Fortpflanzung  der  Elektri- 
cität läfst  sich  so  vorsteUen.  Es  seyen  auf  der  Oberfläc^he 
des  Schliefsungsbogens  eine  Anzahl  sidi  berührender  Punkte 
in  der  kürzesten  Linie  gelegen,  die  von  einer  Belegung  dei 
Batterie  zur  andern  gezogen  werden  kann,  ist  der  der  In- 
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iiera  Belegung  uächsto  lniiik(  durch  die  Euliaduiig  clekdiHcli 
geirorden,  so  nimmt  der  falgcnde  Punkt  die  Elektriotät  auf; 
die  elehtrteehe  Dichtigkeit  dee  ersten  PMktet  sinkt,  die  des 
zweiten  steigt  und  zwar  so  lange  bis  der  zweite  Punkt  die 
anftttgliche  Diehtigkeit  des  ersten  erlangt  kat^  wonach  das* 
selbe  Spidl  sich  zwischen  dem  zweiten  und  dritten  Punkte 
und  so  fort  wiederholt.    Ein  eigcuihünilicher  elektrischer 
instand 9  in  einer  &aiahme  und  folgenden  Abnahme  der 
eiekiiisdien  Dichtigkeit  basteheod,  wird  Jeden  Punkt  )ener 
Linie  ergreifen;  die  Zeit,  in  welcher  eine  beshuuulc  Phase 
dieses  Zustand«  von  einem  Punkte  zu  de»  in  der  Längen- 
einheit ▼on  ilmi  entfernten  Punkte  fiberf^e^augen  ist,  be- 
stimmt  die  Fortpflanzunffsgeschwindigkeit   der  EntLuluiig. 
Dasselbe  was  für  jeden  Punkt  der  Obertläche  des  Schlle- 
faungsbogens,  gUt  auch  fUr  den  durch  ihn  iwd  normal  ge- 
gen  die  üben  angegebene  Linie  gelegten  Querschnitt  des 
Bogens.    Alle  Punkte,  die  zu  einem  Querschnitt  gdiureu, 
werden  gleidiBeitig  elektrisch  und  unelektriech,  und  die 
Fortpflanzung  der  P.ii  (ialentladung  geschieht  in  der  Masse 
des  SchlieisuugsbogenSy  indem  der  bezeichnete  elektrische 
Zustand  Ton  einem  Quersehnitta  zu  dem  in  der  Bkhtung 
der  Entlad nnt;  nächst  folgenden  übergeht.   Es  ist  für  diese 
Betrachtung  gleichgültig,  ob  die  Entladung  uur  (wie  hier 
der  Einfachheit  wegen  angenommen  ist)  von  der  innem  zur 
Hufseren  Belegung  oder  zugleich  in  entgegengesetzter  Rich- 
tung fortschreitet.    Unter  jeder  von  beiden  V^orausselzuugeu 
ist  es  klar,  dafs  die  Zeit^  in  wdober  der  Sehliefsungsbogeu 
nadi  dem  Eintritte  einer  Partialentladung  wieder  unelek- 
trisch  geworden  ist,  eine  Zeit,  die  unter  Dauer  der  Parlial' 
enikukmg  ▼erstanden  werden  soU,  tou  der  Lämg0  des  Bo- 
gena  abhingt  und  ^on  der  Fortpflanzongsgesehwindigkdt 
der  Entladung.    Diese  Geschwindigkeit  ist  der  Dichtigkeit 
der  ElektricitAt  in  der  Batterie  proportional  und  ist  mit  der 
Maierie  des  Sehltefsongsbogeos  ir^ünderlidL  Aber  die  Dauer 
der  Pariiaicniiadung  hängt  ferner  von  der  Dicke  des  Schlie 
Csangsbogens  ab;  diefs  Ufst  sieh  folgenderuiafsen  deulUdi 
machen«   Ist  der  cylindrisch  angenoniniene  Schliebongsbo- 
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^eu  überaii  von  ^ieicbcr  Dicke,  so  küiineu  wir  ihn  aLs  aus 
laiiter  ^eidieii  Seheib«ii  beatehmd  denken.  Diene  Schei- 
ben werden  von  der  Entledang  so  ergriffen,  defii  wenn  eine 
Seheibe  die  elektrische  Dicbtigkcil  dei  in  der  Hichtung  der 
£aUadttug  yornngehenden  erreicikt  bat»  4ie«e  «eibat  uiieiek- 
üfeeh  geworden  ist  Die  Dnner  der  Pnrtielentladnog  wird 
also  hier  durch  die  Zeit  bestimmt,  in  welcher  eine  gege- 
bene Aozftbl  von  gleicben  Schttbon  eianml  elektriicb  ge- 
mneht  wird.  Nun  aejr  nin  SMk  de§  Schlinfanngebogens 
von  geringerem  Durchmesser  als  der  übrige  Tlieil,  besiehe 
alflo  aus  Ueinereu  Saheiben*  In  einem  Zeilmomeule  der 
Entladung  wird  die  letxte  grofiM  Scheibe  elekiriech  nejn, 
die  von  der  sie  berührenden  kleinen  Scheibe  eiilladen  wird. 
Hat  die  kleine  Scbeibe  die  anfaagliche  Dichtigkmt  der  gro- 
ften  erlangt,  so  ^eht  nach  der  obigen  Bemerkung  die  Ent- 
ladung in  der  Reihe  der  kleinen  Scheiben  weiter  und  zwar 
mit  derselben  Geschwindigkeit,  die  sie  in  der  Reihe  der 
grofsen  Scheiben  bemfs.  Aber  biemil  kann  die  Dichtig- 
keit der  grofsen  Scheibe  nicht  auf  Null  gekommen  scy«, 
da  die  kleine  Scheibe  zu  gleicher  Dichtigkeit  eine  geringere 
Elektncitätimengc  bedarf  als  die  groCie,  es  wird  daher  eine 
zweite  Ladung  der  kleinen  8clieibe  eintreten,  die  mit  ge- 
ringerer Dichtigkeit  und  daher  mit  geringerer  Fortpflanuingp- 
geschwindi^eit  vollendet  ist  and  so  fort,  bis  die  grobe 
Scheibe  alle  Elektricität  verloren  hat.  Es  werden  also  hier, 
obgleich  die  Zahl  der  Scheiben  dieselbe  ist,  wie  bei  dem 
tkberall  gtekh  dicken  Drath,  diese  Sdieiben  üket  elektrisch 
werden  müssen,  um  die  ganze  vorhandene  Elektricitätsiueuge 
£u  erschöpfen.  Der  Eiutluls  des  dünnem  SchHefsimgsdmtlH 
iet  daher  derselbe  wie  der  eines  lingssen  nnf  die  Dauer  der 
Partialentladung,  die  in  beiden  Fftllen  vergröfsert  wird. 

£<iach  dem  Vorhergehenden  lälst  sich  bestittuneni  dafs  die 
Dauer  der  einzelnen  Partialentladnngen  nroehmen  wird  mit 
feigenden  Grrdfsen:  mit  dem  umgekehrten  Werthe  der  Dich- 
tigkeit der  Ellektricität  in  der  Rattcrie,  mit  der  Lange  dei 
ScbiieÜBungsbogens,  mit  der  Veradgemngskraft  der  Maictie 
des  Bogens,  mit  dem  nnigek ehrten  Werthe  seines  Qiier* 
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tehnittes.  IHeeelben  Bestiminuiigeu  köiineu  aus  dem  Aus- 
drucke abgeleitet  werden,  den  idi  für  die  Etitladuagszeit 
d«r  Batlene  nach  mcuieD  WjnmiftverMicheii  rafgeatelit  habe. 

Es  ist  iiäinlich  diese  Zeit  gesetzt  wordeu  »  =  (l  +  bV)-^ 

wo  q  die  Elektricitlifsinenge  in  der  Batterie  bcdeutef,  y  de- 

Ix 

reo  Dichtigkeit  and  F=-^,  worin         r  Lttnge»  Verid- 

geruiigsiuraft,  Halbmesser  des  Schiiefsungsbogens  bezeicbueu. 
Die  gante  EotlaAiDgszeit  ist  als  das  Prodkwt  ihnr  Daaer 

einer  Partialcntliuhing  in  die  Anzahl  dci  ausgeführten  Ent- 
ladungen a^m&ebeu.    Diese  Anzahl  ist  iwicb  der  obigen 
Ausführaog  io  weKeu  GriUnsn  der  Vertlndsrang  ▼on  V  nnd 
I    y,  die  bei  den  Wärme versueheu  nie  erreicht  werden,  pro- 
i    purliouai  der  Elektricitälämengc  q  und  die  Dauer  duer 

Partialenliadung  ist  demnach  welcher  Ausdruck  die 

obigen  Angaben  enthält   Begreiflich  ist  hiermit  eine  initt- 

;     lere  Dauer  gemeint,  da  in  dei  Tliat  die  Entladungen  we- 
I    ^eu  forldauernd  abuetun^Aider  Dichtigkeit  der  Eiektricität 
io  der  Batterie  mit  zouehmender  Dauer  cjnaoder  folgen 

'  Dicke  und  Öloii  des  Schlieisungsbogeus  bestimmen  die 
Zeit,  während  welcher  jeder  Querschnitt  des  Bogens  eiek* 
Irisch  bleibt.  Diese  Zeit  ist  «m  so  gröfser,  je  dünner  der 
Bogen  ist  und  aus  je  schlechter  leitendem  Stoffe  er  besteht, 
indefs  seine  Länge  darauf  ohne  £influfs  bleibt.  Die  Dauer 
einer  Partialenliadung  und  dadurch  die  ganze  Entladungs- 
zeit kann  demnach  in  zwiefacher  Weise  durch  den  SchUe- 
fsongsbogen  verlängert  werden»  einmal  indem  eine  gröfsere 
Anzahl  von  Querschnitten  elektrisch  gemacht,  das  andere 
Mal,  indem  dieselbe  Zahl  eine  längere  Zeil  hindurch ,elck- 
tiiscb  erhalten  wird.  Mau  kann  leicht  durch  Wahl  des 
Stoffes  und  der  Dimensionen  des  Schtiefsungsbogens  die 
Dauer  der  Partialenliadung  uugeänderl  lassen  und  dabei 
die  Zeit  beträchtlich  ändern»  währeud  welcher  jeder  Quer- 
schnitt elektrisch  bleibt.   Diefs  wird  der  Fall  seyn  wenn 

mau  den  Verzüger uugswertb      coustant  s^zt  und  1,  r 
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inderl.  Für  die  iiieisteii  Wirkimgeu  der  EuUaduug,  die  um 
Yon  der  Efitladungsdaaer  abbängoiiy  ist  diese  AeDdenmg 

völlig  gleichgültig.  Sie  ist  bisher  nur  bei  der  Magneti«- 
ruug  von  Staiiliiadelu  durch  dea  Scbliefsuiigsbogeii  merklich 
geworden,  indem  man  gani^  verschiedene  Magneüsiningsgrop- 
peu  gefiuideii  h  u,  je  nach  dei  iJickc  iiud  dem  Sloffe  glcid»- 
werthiger  Schlieisuugsdrähte  • ). 

Die  Eotladougszeit  der  Batterie  wird  durch  den  lahalC 
des  Querschnittes  des  Schliclsungsbogens  bestimmt^  okoc 
dafs  seiue  Peripherie  iu  Anschlag  käme.  Die  Wirkuugeo 
der  Entkduug  hangen  bei  einem  Sehlielaiuigibogen  von  b^ 
sUmmter  Lftn^e  von  der  Masse  und  nicht  von  der  Ober- 
Üäche  ab«  Man  kann  sich  hiervon  überzeugen,  wcim  inau 
von  zwei  gleichen  Drähten  den  einen  nind  lä£st,  den  au- 
dem  platt  walzen  läfst.  Setzt  man  jeden  dieser  Drahte  in 
einzelneu  Versuchen  zu  einem  Dinlite  hinzu,  in  dci»  dif^ 
durch  die  Entladung  entwickelte  Wärme  beobachtet  wird, 
so  findet  man  keinen  Unterschied  der  WSrme  bei  Anwen- 
dung des  runden  oder  platllen  Drahtes,  obgleich  letzterer 
*  eine  gröbere  Oberfläche  ab  der  erste  besitzt.  Dieb  kauo 
einen  Augenblick  aaffallen,  da  nach  der  obigen  Erkllrong 
die  Wirksamkeit  eines  zugesetzten  Drahtes  darin  besteht, 
den  durch  die  Entladung  elektrisirten  übrigen  Theil  des 
Sdiliefsungsbogens  oneiektrisch  zu  machen^  und  es  bekaont 
ist,  dais  weiiu  ein  Leiter  durch  Millheilung  an  einen  an 
dem  Eiektricität  verliert,  dieser  Verlust  von  der  Grdise 
der  Oberfläche  des  zugesetzten  Leiters  abhängt,  nicht  voo 
seiner  Masse.  Es  iindet  indeis  der  wesentliche  Unterscliied 
swischeu  beiden  Versuchen  statt,  dab  in  dem  zuletzt  er 
wähnten  Falle  die  Elektricität  des  ersten  Leiters  dadmtb 
vermindert  wird,  dafs  ein  Theil  davun  auf  dem  zugesetzten 
Leiter  zu  einer  festen  Anordnung  kommt,  in  dem  Falle  der 
Entladtuig  aber  dorch  Zerstörung*  dieser  Elektricität,  die 
sich  mit  der  entgegengesetzten  Art  verbindet.  Wo  Elek- 
tricität zu  ciuer,  weuu  auch  uoch  so  kurze  Zeit  andaueru 
den  festen  Anordnung  kommt,  bestimmt  Form  und  Ober- 

1)  Aiiiialcu  üa.  ^.  6.  459.  na.  GÜ.  348. 
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ASche  des  zogesetzteD  Leiters  die  Menge  der  «ufgenotmiie- 

iien  Elektricität.  Dieser  Fall  kommt  nebenbei  auch  bei  der 
Entladung  der  Batterie  vor.  Es  ist  obea  gezeigt  worden, 
dafs  niebt  die  ganze  tan  Innecu  der  Batterie  befindtlche 
Elektricitälsnicii^c  im  Schliefsungsbo^en  ausgeglichen  wird 
und  ein  kleiner  Tfiei)  davon  übrig  bleibt.  Dieser  liest 
ordnet  sich  auf  der  Oberfliche  des  Bogens  an  und  bringet 
die  Ersefaeinang  der  Settenentladun^  hervor,  anf  Krelebe 
Form  und  OberUäche  des  Scblieisuu^i^ogens  von  Einüttts 
sind  '  )• 

D^r  bisher  beschriebene  niuthinabliehe  Vorgang  bei  dar 

Entladung  ist  ant  der  Bezeichnung  continuirliche  Entladmig 
belegt  worden  und  wird  als  der  oonnale  betrachtet.  Die 
Wirkongen  dieser  Art  der  Entiadimg  sind:  die  Erwärmung, 
der  Magaetisuuis,  die  elekirodjnamiäche  Bewegung,  die  Elek  - 
trolyse und  ein  Theil  der  phjsiologisoben  Eracheluungen. 
Es  finden  aber  noch  andere  Wirkungen  der  Entladung  im 
Schliefsungsbo^en  statt,  namentlich  die  mechanischen  und 
die  mit  JJciUentwickelung  verbundenen,  welche  uuzweiCei- 
haft  aaf  die  nun  folgende,  von  der  vorigen  günalidi  ver- 
schiedene Eutladungsweise  deuten. 


Die  dlscontinairllcbe  Bntladaog. 

Bei  der  contiuunlichcn  Entladung  in  einem  homogenen 
Schliefsnni»drabte  schreitet  ein  bestimmter  elektrischer 
stand  von  einem  QoerschniCte  zu  dem  unmittelbar  angrän- 
zenden  gleichniHfsig  fort,  so  dafs  in  gleichen  Zeiten  gleich- 
viel Querschnitte  des  Drahtes  elektrisch  werden.  Man  denke 
sich  diefs  gleichmSfsigc  Fortschreiten  an  einem  Querschnitte 
durch  irgend  eine  Ursaclio  gehemmt  und  diesen  Querschnitt 
zn  einer  hdbem  elektrischen  Dichtigkeit  gebracht,  als  er 
sonst  erreicht  haben  würde,  so  vrird  ein  Ton  ihm  entfern- 
ter Querschnitt  durch  tnOuenz  elektrisch  und  es  ündet  dann 
in  einem  Momente  eine  Ao^eichnng  der  Elektridtäten  bei- 
der Qnerschniite  statt.    Das  ganze  zwiadien  den  beiden 

1)  Aunalcn  Ud,  76.  S.  481. 
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QmrsehDitten  It^^ende  Stück  des  homogenen  Drahtes  wird 

in  einem  Augenblicke  von  der  Entladung  ergriffen  und 
durchbroctien,  gerade  so,  als  ob  diefs  Stück  aus  einem  an- 
dern schlechter  leitenden  Stoffe  bestHnde*  Hierdoroh  ist 
die  Entladung  im  ganzen  Schliefsnngsbogen  wesentlich  ver- 
ändert worden.  So  lange  die  J>iclUi»^keit  jenes  ersten  Quer-  ^ 
schnitte«  lonhonty  stockt  die  Entladung  in  der  Ricbtimg  i 
nach  dem  zweiten  Querschnitte,  und  schreitet  erst  nach  dem 
Durchbruche  der  hemmenden  Schichten  weiter  fort.  Es  wer- 
den also  nicht  mehr  in  gleichen  Zeiten  gleiche  Strecken  des  | 
Schliefsnngsbogens  elektrisch  werden»  Ferner  waren  bei 
der  contiuuirlichen  Entladung  alle  Funkle  desselben  Quer- 
sdlnittes  in  demselben  elektdschen  Zustande,  die  Fortpflan- 
zung dieses  Znstandes  gesdiiah  also  in  der  Normalen  des 
Querschnittes  (Axe  des  Drahtes);  Der  plötzliche  Durch- 
bmch  der  Eiektridtftt  kann  ei»easowohl  normal  als  sdiief 
gegen  den  Querschnitt  erfolgen.  Diese  stofsweise  erfol- 
gende Entladung  soll  als  discontinuirliche  Entladung  be- 
zeichnet werden.  Um  sich  eine  klare  Voi^tellung  der  bei- 
den-Entladungsarten  zu  irersehaifen,  stapele  man  eine  An- 
zahl blanker  Metalls cheibeu  zu  einer  Säule  auf  und  presse 
sie  durch  eine  Schraube  zusammen.  In  den  Schliefsungs- 
bogen  einer,  wenn  auch  stark  geladenen  Batterie  einge- 
schaltet, wird  diese  Säule  eine  conliuuiriiche  Entladung 
durch  sieb  hindurch  gestatten,  und  diese  sowohl  in  der 
Masse  der  einzelnen  Scheiben  als  an  den  Berfihmngsflaehen 
je  zweier  Scheiben  statt  finden.  Hebt  man  aber  diuch  Lö- 
sung der  Schraube  die  innige  Verbindung  der  Scheiben  au( 
oder  sind  die  SdieibenflSchen  oxydirt,  so  geschieht  die  Ent- 
ladung durch  die  Scheiben  discontiuuii  li(  h.  wie  sich  an  deut- 
lichen Merkmalen  nachweisen  läifit.  Die  Hemmung  der  £ut- 
Itfdung,  die  hier  durch  einen  TOm  Schliefsnngsbogen  unter- 
schiedenen Stoff  (Luft,  Oxyd)  bewirkt  wird,  kann  auch  in 
einem  durchaus  homogenen  Schiefsungsbogcn  eintreten. 

Die  Dauer  feder  Partialentladung  und  dadorch  die  der 
Gesanimtentladnng  wird  durch  Vertausehung  der  «mitinuir- 
lichen  mit  der  discoutinuirlicheu  Eutladuugsweise  in  zwie- 
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facber  mid  zwar  ciitgcgen^esetzier  Ari  veräudfirt.  Der  Quci- 
schoitt,  an  Aem  ibe  IdtenaKieiMi  der  Eatladong  mnUtiU,  bleibt 
länger  elektrisch,  als  er  bei  der  continuiriichen  Entladung 
war  und  dadurch  wird  die  Eutladuit^z^it  verlliagert;  ia 
dm  Stücke  Ungtgen  dee  ScUiefiniflgibogeiie»  des  dorck- 
brochcu  wird,  schreitet  die  Entladung  geschwinder  als  frü- 
her vor,  was  eine  Verkürzung  der  Eiiliaduugszeit  zur  Folge 
bet  £iii6  fenicfe  Verkilraniig  dar  fiotlediingBieit  wird  dmeh 
fcrff  enden 'Umstand  herporgebracht  Rei  der  eontinnirUcheii 
Etitiaduiig  %vjrd  die  Forlpilaiizungsgeschwiudigkeit  durch  die' 
elektrische  Dichiigkeil  am  Ende  des  Drahtes  bestimiDt,  weiehe 
dornt  von  der  Dichtigkeit  in  der  Batterie  abbüngL  Bei  der 
discontJiuiiriicheu  Entladung  wird  die  Dichtigkeit  und  da> 
mit  die  Geschwindigkeit  an  der  lutermitUnzAieUe,  also  im 
Sohliefruugsbogen  adbat,  Tennehrt;  So  bringt  die  EiDsehat 
tung  einer  Luftschicht  in  den  Schliefsungsbogen,  die  durch 
Platten  begräozt  wird,  bis  za  einer  gewissen  Dicke  der 
Schicht  eine  Verkürzung  der  Entladungszeit  za  wage,  weil 
die  Klckli  iciUiL  an  den  Urindern  der  Platten  cundcnsirl  wird  '). 
Je  nach  dem  Ueberwiegeu  des  einen  oder  andern  der  an- 
geführten Umstünde  wird  also,  -wenn  statt  der  eontinnitl»- 
chea  Entladuiii;  (incr  Stelle  des  Schiiefsungsbogens  die 
disconiinuirliche  eintritt,  die  EutiaduD^szeit  verkürzt  oder 
▼erlttngert  werden«  Wenn  die  betroffene  Stelle  starr  iet, 
80  hat  man  im  Alli^emeinen  eine  Verlängerung,  wenn  sie 
lüi^g  oder  lufiiürmig  ist,  eine  Verkürzung  dieser  Zeit  zu 
erwnrten« 

Beide  Arten  der  elektrischen  Fortpflancung,  welche  die 
eontinnirliclie  uud  discontinuiriiche  Entladung  begründen, 
künnen  in  jedem,  gleichartigen  wie  ungleicbartigeo  Scblie- 
(enngsbogen  eintreten,  wie  aneh  dcMeii  Stoff  und  DUnen'» 
sionen  beschaffen  scyn  mögen.  Die  Entladungsart  wird  durch 
die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Battitrie  beatimmt,  der- 
gestalt dafs  die  Entladung  in  )edem  gegebenen  Bogen  so 
lange  contiuuirlich  bleibt,  als  die  Dichtigkeit  noch  nicht 
eine  beatimmte  Grüfse  erreicht  hat  In  Betreff  der  Bezeich- 

1 )  Annalcn  B4.  43.  3,  7Ü. 
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uang  ist  hier  jedoch  Folgendee  so  nerkm.   lo  deo  sAt 

iinvollkoiiiiiH uen  Leitern  (Isolatoren)  fiudet  die  conliiuiir- 
liche  FortpÜaDzuug  der  Eleküicität  so  äuüierst  langsam  statt» 
d«fs  sie  flieh  ikireh  fc«ioe  Aendening  ioi  SchlieCBuiigribogeD 
merklich  maclien  läfst  uud  nur  aus  dem  Zustande  des  elek- 
trisirtcu  Körpers  ^ cschlosseu  wird.  In  diesem  Falle  püegl 
man  das  Wort  Entladimg  an  Tenneideo  ood  eioe  andere 
Bczeichnnng  wie  ElektricilätsTerlust,  Zerstreuung  zu  gebrau- 
chen, in  diesem  äiiiue  wird  gesagt,  däis  in  Glas,  Scüelilack, 
Luft  u.  8.  w.  die  elektriwhe  fiUiÜadmig  nur  discoetimririidi 
itattfiodet 

Die  Wirkuugen  der  discoQtiuuirUcheu  Eutladung  im  | 
SehUefamif^Bbogeii  rind  ans  den  Versuidien  n  entoehnan, 
in  welchen  diese  Eotiadnog  kOnstlldi  berbeigefOhrt  wtu^e  ^ ). 
Eeaiud  Licbtcrscbeiiiuii^cn,  Scbmelziuigen,  Sprenguugeu  uud 
andere  nechanisdie  Wirkangenr  die  je  nach  den  Agg^regat^ 
anstände  des  SehlieCMingsbogens  sieh  Kodificuren.  Die  atar- 
ren  guten  Leiter,  wie  die  Metalle,  werdeu  durch  die  dis- 
conlinniriicbe  Entladung  erachötterty  es  werdmi  Theile  Ton 
-  ihnen  losgerissen,  sie  erhallen  EinUegnngen,  glühen,  ackaMl- 
zen  und  werdeu  iii  Staub  verwandelL  Diese  Wirkuugen 
werden  bei  esnean  gegebenen  Drahte  aueeesair  durch  Stei* 
gerung  der  Dichtigkeit  der  entladenen  Blektridtil  hervor-  ! 
gebracht;  bei  Drähten  vou  veröchiedeuem  Verzögerougs- 
werthe  aber  desto  leichter»  je  gprülaer  dieser  Werth  ist.  So 
erhlüt  man  z«  B.  die  Verbiegung  eines  Drahtes  durch  eine 
desto  schwächere  Latlung,  je  dünner  der  Dralil  ist  und  je  • 
fifihlechter  sein  Metall  leitet.  Zugleich  mit  dem  Eiutritte 
der  disoontinnirliehen  Entladung  wurd  eine  Zunahme  des 
Verzögern ngsweiLhes  des  lieliüffcneü  DrahLslückcs  bemerkt 
und  diese  Zunahme  beobaciiiet  gewisse,  mit  den  Wirkungen 
ausammenbängende  Perioden,  innerhalb  welcher  der  Ver- 
a^gerungswerth  sich  nur  \v(  nig  ändert.  So  win  de  bei  den 
Vergucken  die  erste  bedeutemic  Zunahme  jouea  Warthes 

bei 

I)  Prleslley's  (i«'>(  Iii*  liie  der  Elrklrlc.  <leiilsrh  S.  440.  S.  483.  Pof- 
gctidorff'a  AonaUn  ErgäiiftuiigfthaBd  Uüt  6.309. 
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bei  der  sicfatlicheu  EracbttUeraog  de»  Ürabte»  bemerkt,  eine 
andere  bei  dem  Eintreten  des  Glühens  und  als  der  Draht 

schmolz  nahm  der  Verzdgerungswcrtli  wieder  ab  •  ),  Wenn 
die  ContiQaitHt  eines  Drahtes  nicht  gelöst  wird,  wie  bei 
der  Verbieg^ni;  nnd  dem  Giüben ,  findet  man  bei  Wieder- 
holung eines  Versuches  für  den  Schliefsun^sdrahl  nahe  den- 
selben Vefzögerungswerth,  was,  wie  die  Abhängigkeit  des 
Glühens  Ton  der  Dioke  des  Drahtes,  beweist,  dafe  die  Ent- 
ladung alle  Punkte  eines  Qucrsclmittes  gleichzeitig  ergreift, 
also  in  der  Axe  des  Drahtes  fortschreitet.  Bei  den  holieni 
Wirkiin(;en  ist  diefs  nicht  der  Fall,  indem  dabei  der  Weg 
der  Füil[)flanzung  schiel  gt  i^cn  die  Axe  stehen  kann,  wie 
die  Zerreiisuii§  der  Drähte  iu  der  Uichtuug  der  Axe  deut« 
lieh  zeigt. 

Die  starren  unvollkommnen  Leiter  (Halb-,  Nichtleiter) 
werden  durch  die  discontinuir liehe  Entladung  zersprengt 
und  durchbohrt,  oft  auch  theilweise  zeradimekt,  wie  es 
bei  den  guten  Leitern  geschieht.  Doch  findet  Wer  ein  be- 
merkenswerlher  Unlei schied  statt.  Bei  den  guten  Leitern 
gebt  die  discontinuiriiche  Entbdang,  wie  die  conünuiriicbe, 
durch  die  Masse,  ohne  da(s  die  Oberflidie  des  Leiters  ei- 
nen EinÜuis  ausübt.  Die  unvullkoinmencn  Leiter  hingogeji 
leiten  dnrch  atmosphärischen  Einflufs  an  ihrer  Oberllächc 
die  Elektrieitfit  oft  viel  besser,  als  in  ihrer  Masse  und  die 
Entladungen  finden  thcils  au  der  Oberfläche,  theils  in  der 
Masse  selbst  statt,  üin  eine  Durchbohrung  des  unvoiiiiom- 
menen  Leiters  zu  bewirken,  mnCs  eine  genügend  starke 
Entladung  allein  durch  die  Masse  geführt  werden,  uöd  hterm 
mnts  die  Dichtigkeit  der  Elektricität  in  der  Batterie  desto 
stSriier  sejn ,  je  schlechter  leitend  die  Masse  des  Leiters 
ist;  weil  die  oberflächliche  Leitung  bei  den  Tcrschiedenen 
Isolatoren  nicht  sehr  verschieden  ist.  Mau  bedarf  daher 
txxr  dtscontiDOirlichen  Entladung  durch  die  Masse  eines  Iso- 
lators eine  desto  stärkere  elektrisdie  Dichtigkeit,  )e  weni- 
ger gut  sein  Leitungsvermogeu  ist,  während  bei  den  guten 
Leitern,  wie  oben  bemerkt  wurde,  das  Entgegengesetzte 

1)  Anualcri  Ld   6;i,  S.  526.  . 
^oft^dorW$  Annal.  Bd.  LÄAVitl.  29 
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wild  ei>t  durch  l^kkliicildl  giöfsercr  l)ich(igkeil  durch- 
bohrt,  aU  eine  ^eidi  dicke  Glastafel,  von  welebeti  erste- 
ree  Ib  aeioer  Maaat  sdilcdUer  leitcC  ala  iaiticre,  Unsegci 
wild  ein  Plalindrnlil  durch  eine  kleinere  Dichtigkeit  zar- 
Btdrt  aU  oiu  Kupferdraht,  abgleich  erst  (  i  er  ^leicbialis  schlech- 
ter IfiM  ab  latztcrer.  Wo  <Ke  Wkiitiig  der  OberAicke 
forCfsUt,  wie  bei  den  lliissi^en  iitivollkominueii  Leitern, 
iiiidet  auch  bei  diese»  dasselbe  GeßcU  stall ,  das  für  die 
gnten  Laitar  gilt:  die  acblechtcr  leitende  Ftfiaaigkeil  vrird 
von  dem  Funken  leichter  durchbrochen,  als  die  besser  W- 
teude.  Dafs  hei  den  fe&len  Isolaloreu  übiigeus  auch  die 
Featigkeil  des  Gefftges  die  elektriscke  DidiligK«it  baatmt. 
die  zu  ihrer  Darehbobrung  verlangt  wird,  ist  fOr  aidi  klar. 
Oer  Verzögerungswcilh  der  l&ulaioren  ist  uur  bei  ihrer 
Zeratihraiig  merkUeh,  da  er  vor  deraeibeo  zu  gr(»b  iat  na 
durch  eine  Wirkang  im  Sdiliebitiigabiigen  beattoant  wer- 
den zu  können. 

Die  trapßarm  Fifissigkeiieii,  obf^eicb  im  Leiliuigsver- 
mögen  viel  weniger  iron  einander  ▼eraebiadeiif  ale  die  staf- 
ren  Körper,  lassen  die  beiden  Elutladungsarten  zu  in  dor- 
aelben  Weiae»  wie  dicae*  IMe  imvoUkoaMBeii  leilendttt 
Flüssigkeiten  geb^i  ntir  bei  diaeontatiiiirliiAier  Euüadeig 
eine  augenblickliche  Entladung  der  Batterie,  die  besserlci- 
tendeu  aocb  bei  der  contimiuriicbefi*.  Bei  dieaeo  ieiztcra 
FUlaaigkeiten  tat  der  Efieet  der  Entladung  sebr  veracbiadca 

nach  der  einen  oder  andern  Art,  obgleich  in  beiden  lal- 
len die  liatteric  ihre  Elektrioität  im  Augenblicke  verliert 
Die  continnnrlicbe  Eotladang  gesebiebt  obne  Geriuaak  nad 
Licht,  die  Flüssigkeit  wird  eli  k(rolvsirt  (ihre  Beslandtheile 
treten  au  besliinmten  Stellen  aui).  l>te  discoatiiiuirlicbe 
Entladung  erseogt  in  der  FiOaaigkeit  einan  Fnoken,  acklaa- 
.  derl  sie  aus  einander,  zersprengt  häufiji;  das  (iefals,  dari» 
sie  enthalten  ist,  zersetzl  aie  an  allen  Slciieu  des  Durchbru- 
chea.  Der  Veraügeningswerlb  der  Flfiaaigkeil,  der  bei  dar 
eoBtindirlichen  Entladung  mit  den  gewöhnlichen  Mitteln  uu 
bestimmbar  grofs  war,  wird  bei  der  discoutinuirlicbeu  sehr 
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aerkbcli.  E»  siod  hier  sehr  klein«  jUnltrscbiode  der  elek- 
trische» Diclitigkoil ,  welche  die  eiue  oder  auderc  Art  der 
£utladun^  veranlassen  *  ). 

EM»  kiftfövMMgm  Stoffe  ekid  «o  uaToUkominene  Leiter 
der  Elektrieität,  dafs  in  ihueii  dies  continuirliche  Entladung 
nicht  mehr  durch  ilire  Wirkungen  erkannt  uud  daher  nicht 
ab  Entladung  im  engern  Sinne  bezeichnet  wird.  Die  die-  ' 
oontlttiiirUehe  Entledting  hingegen  findet  in  ihnen  sehr  leicht 
statt  und  wird  durch  Verdüinuiug  der  Luftari  beforderl. 
Die  Witkungen  dieeer  Entladung  aind  theib  mechanischer 
theiis  ^enaeber  Nalnr,  die  Lofttheilchen  aus  ein- 

ander geworfen  uud  chemisch  verändert  »  erden.  Der  Ver- 
sOgeruDgawerth  der  durchbrochenen  (aif Ischich t  ist  dabei 
aaeoebmeiid  kidii  und  wird  ferner  durch  Nebennmstände 
ao  verdeckt,  dafs  niclii  unbedingt,  dieser  Werlb  mit  der 
I>tidLe  der  Luftschicht  uiniinint.'  Am  merk^vürdigsten  sind 
der  Sehall  und  die  eigenihOmlichen  Lichfer8cheinungen,*von  * 
welchen  die  discontinuirliche  Euthuhiiit:  in  Luftirlen  stets 
begleitet  wird  und  die,  obgleich  sie  seit  dem  Aufange  des 
Stndnima  der  Elektricitat  die  Anhierksamkeil  der  Beob- 
achter erregt  und  eine  grofse  Anzahl  von  üütersuchungeu 
verauiaüst  haben,  zu  den  am  wenigsten  aufgeklärten  Er- 
scheinungen der  EiektricilHtslebro  gerechnet  werden  müssen. 


IL  Veber  die  Scheiben,  welche  sich  beim  Zusam- 

rnensLüfsen  von  zwei  TVasserstrahlen  hildeii  und 
über  die  Auflösung  einzelner  FF ojsserstrahlen 
in  Tropfen;  can  G.  Hagen» 

W  enn  zwei  gleiche  Wassi&rstrablen  von  kreisförmigem 
Querschnitt  so  gegen  einandei stolzen,  dais  ihre  Axen  zu- 
sammenfallen,  so  kann  das  Wasser  nur  seitwärts  auswei- 
chen, und  bei  der  symmetrischen  Wirkung  der  Kräfte  mfls- 

1 )  Ano(  Bd.  65,  S.  534. 
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seD  alle  einsolne  Waf^Borfheilcbeii  entweder  in  der  Ebene 

bleiben,  weiche  in  dem  Piinkfe,  wo  der  Zusaiimieiislofs  er- 
folgt, die  gemeinschaftliche  Axe  normtl  ecboeidel,  oder  sie 
müssen  sich  um  dieselbe  gleichmXfsig  verfheiien.  Die  Sebwere 
wird  freilich  nuf  die  spätere  Bewegung  des  Wasser  und  die 
Form  der  schwebenden  Masse  Elnflofs  haben,  die  Wirkung 
des  ersten  Stoffes  ist  aber  nach  allen  Seiten  gleich. 

Eine  solche  im  Kreise  forlgescliieudcrle  W  asseraiasse 
stellt  sich  innerhalb  gewisser  Gränzen  als  eine  zusammen- 
hangende, sehr  regelmSfsige  nnd  spiegelnde,  .alae  glatte 
Scheibe  dar.  Diese  Erscheiuiuig  ist  ^chon  lange  bekannt 
gewesen  und  in  etwas  veränderter  Form  mehrfach  bei  An- 
wendung von  Springbrunnen  benutzt  worden.  Savart 
filcihe  d.uüber  zuerst  genauere  Untersuchungen  an,  iudem 
er  die  Durchmesser  solcher  Scheiben  unter  verschiedenen 
Umständen  mafs,  nnd  ans  den  Beobacbtnngen  einige  Be- 
ziehungen herleitete,  welche  zwischen  der  Gi  ol^^e  der  Schei- 
ben uud  der  Stärke  der  beiden  zusammenstofsenden  Was- 
serstrahlen stattfindet  Eine  Erklärung  des  ganzen  Pbäno* 
mens  und  ii  iinenllich  dei-  Nachweis,  wie  die  lebendige  Kialt 
des  Wassers  bei  der  Bildung  der  Scheibe  zerstört  yrerde, 
womit  die  GrMse  der  Scheibe  offenbar  zusammenhängt,  Ist 
indessen  bisher  nicht  gegeben. 

Nach  Savar  t\s  Beobachtungen  ist  der  Radius  der  Scheibe 
im  äufsersten  Falle,  nämlich  bei  geringer  Geschwindigkeit 
und  t:r  ()ls<  I  Dicke  der  Sh  alden,  nur  etwa  der  halben  iiruck- 
hübe  gleich,  er  bleibt  aber  gewöhnlich  sogar  unter  dem 
vierten  Theile  derselben.  Der  Weg,  den  die  ringsumher 
abfallenden  Tropfen  verfolgen,  zei^t  deutlich,  dafs  die  le- 
bendige Kraft,  welche  das  Wasser  in  den  Strahlen  besafs, 
am  Rande  der  Scheibe  grofsentheils  »ersföri  ist 

Hält  man  einen  Draht  in  die  Scheibe,  so  vereinigen 
sich  die  durch  denselben  getrennten  Wasserfädeu  nicht  wie- 
der. Es  bildet  sich  alsdann  ein  Ausschnitt,  der  nicht  durdi 

1)  Mdmoire  sur  U  chocZäe,  detuc  Peines  liquides  animis  de  moupe- 
s  ments  directemeni  oppos^s,  Annaies  de  chitnie  et  pA^si^u».  1833. 
Tarne  LK 
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Ij^rade  Liuieiiy  oder  Hadien  btgräiiKt  itt,  vieiniebrwird  der 
Winkel,  dem  dieser  Anivtektittt  entspriehl)  neeh  dem  Reiide 

hiu  immer  giofser,  so  dtkh  es  scheint',  als  ob  die  ciuiäem 
Waeeeräldeii  dareh  eloe  Seitenkraft  nach  dem  znaamiDeii- 
UDgenden  Theile  der  Sdieibe  biii|^0|^en  werden.  Wenn 
die  Trehiiuü^  der  Fiideo  aber  seiiwarlö  vom  MiUelpuiikle 
einer  loihrecbteo  Sebeibe  erfcdgt,  $o  bemerkt  man,  dafe  der 
obere  getrennte  Faden,  der  Richtung  der  Schwere  entge- 
gengesetzt, sogar  auiwiti(s  gezogen 

Wenn  mmn  «wei  Drähte  oder  em  Bleeh^  dae  mit  eineiii 
Sehlits  versehen  Ist,  in  die  Seheibe  bSiT;  so  bleibt  der  fto 
beiden  Seiten  abgeschnittene  Thcii  der  Wassermasse  von 
der  übrigen  Seheibe  getrennt,  und  nimmt  eine  radiale  Rieh- 
tmif;  an.  Besondere  aufCalleod  Ist  es  dabei,  dafs  dieser 
Strahl  weit  über  den  Umfang  der  Scheibe  herausgebt,  und 
wenn  mau  ihn  schon  in  der  Nühe  der  Axe  bildet,  sogar 
gleieb  dem  gewUbnliehen  steigenden  Strahle  eine  Höhe  er- 
reicht,  die  dem  ganzen  Wasserdrucke  nahe  kommL  Die 
Zerstörung  der  lebendigen  Kraft  des  Wassers  in  der  Scheibe 
wird  also  nicht  dnrch  das  Znsammenstofsen  beider  Strah- 
len vir.Hiiafst,  sondern  erfolgt  auf  dem  Wege  von  der  Axe 
nach  dein  Rande  der  Sebeibe. 

Diese  Wahrnehmungen  lassen  schon  sehr  dentlicfa  er- 
kennen, von  welcher  Kraft  die  ganze  Ersrhcuiunu  hcnülirt. 
Die  Spannung  d&r  Obm*fiäehe  des  Wassers  gestanzt  nicfif, 
dafs  die  Masse  beim  Zosammenstofsen  beider  Strahlen  sich 
in  Tropfen  aullösl;  sie  vereinigt  dieselben  zur  rcgelmäfsl- 
gen  kreisförmigen  Scheibe.  Sobald  letztere  aber  durch  den 
hioeiogeateckten  Draht  unterbrochen  wird,  so  zieht  sie  die 

iinfsern,  von  einander  gclrcnnton  Fäden  immer  weiter  zu- 
rück, und  eudiich  ist  sie  es  allein,  welche  die  lebendige 
Kraft  der  radial  strtaendeu  Wassertheilchen  aerstört,  lo- 
dern jedes  liinzutretende  Element  der  Wassermasee  eln^ 
l\ing  bihUa,  der  bei  zunehmender  Enlternuug  von  der  Axe 
auf  beiden  Seiten  eine  grdfsere  Oberflttche  annimmt,  und 
aonacb  in  federn  Augenblicke  aufe  Nene  gespannt  werden 
uiufs. 
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Diese  au  sich  ^ewils  solir  watuscUciuiicbe  Erkllutu^ 
wird  ab  ricMf  augmlNi  werdeO'  düifeu,  wemi  oadizawfli- 
seii  i?t,  ihii>  der  aus  den  Capülarersrheinuugrii  herbeiei- 
le! o  WerÜi  der  ä|)aunuu§  der  überllache  des  Wassers  mil 
dmfenigeii  ÜbereinstiMit,  der  im  der  Scheibenbildmig  dit 
lebendige  Krafi  des  Wassers  zerstört. 

Die  Öpauimug  is(  in  jedem  kleiueu  iheiicbea  der  Ober- 
fläche Bacii  alleoi  Bicbiuiigen  io  der  Ebeue  der  lefilen 
wirksam.  Zerlegt  man  diese  sMnnritlichen  Kräfte  auf  zwei 
gegen  euiaader  »eukrecbte  Ai^eu»  so  erhüU  inau  die  Span- 
miDgflii  in  xwet  RiobtoageDy  uDd  dieaa  besatchnen  die 
gaoze  Summe  aller  Spannuni^en  an  der  initersuchten  Slelk. 
Die  in  lueinea  früheru  Mittbeiluogen  tibcr  die  Oberflacbe 
der  FlüsaigkeiteD  * )  angegebeMa  .Warthe  von  T  drfickm 
die  Summe  aller  auf  eine  bestinniUc  Axe  projicirf en  Span- 
uuugen  aus.  Im  votliegeuden  Falle  darf  mau  daber  nur 
dia  Krttfte  unteraudkeii,  die  in  der  Aichtiiog  des  Bo^ 
oder  der  Tangente,  und  iu  der  der  Normale  oder  des  Ra- 
dius wirksam  sind. 

Die  Spaobung  in  der  ftichCung  des  Radioa  ist  ohne  £ia- 
flafs  auf  die  Bewegung  des  Wassers,  weil  sie  in  jedem 
Ringe,  d  er  in  die  Scheibe  triU,  scbou  vorhan<Ieü  ist,  uad 
sich  während  der  Bewegung  desaelban  nifcbl  merklich  Ter* 
Sndert  Diese  Spannung  wörde  allerdings,  wenn 'der  Wts- 
serdruck  aufhörte,  die  Masse  der  Scheibe  nach  der  Axc 
biuziebeu:  während  der  Erscheianng  wird  ihr  aber  dordi 
den  dauernden  Druck  das  Gleichgewicht  gehalten,  und  wie 
eine  Feder,  die  glciclimäfsig  gespannt  bleibt,  gar  nicht  als 
Feder  wirkt,  &q  kann  auch  dies«  Spaiioang  keiom  mecha- 
nischen Effect  änfsern.  Das  yerhiltnils  ist  ganz  dem^»- 
gen  analog,  welches  sich  darstellt,  wenn  die  Oeifaung,  aus 
der  ein  Wasserstrahl  tritt,  nicht  unmitlelbar  in  dem  festes 
Reservoir  angebracht,  viehnebr  durah  man  ekstiscbes 
Sehlauch  damit  verbunden  ist.    Wählend  man  das  Rescr 

1 )  Ablumdlaogcii  der  matlieiDatiMlieii  Klaiae  der  Acftdcmie  der  Wissel»* 
•cktften  m  BerKn.  184S  S.  41  yad  1846  S.  I.  (Am.  Bd.  67,  S.  1  tmd 
152  aod  Bd.  77  5.  449). 
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voir  au^üiil  iiüd  li^r  JJi  uck  sich  vergrütsert,  yvii  d  der  Schlauch 
«w«r  geflpftMt  and  auifedebiit,  wosu  iJlenliBf;t  .«ki  Tbail 
der  iebeiidt{efi  Kruft  des  Wnesers  rcrwftiMlt  wird,  so  dab 

der  iuzwischeii  austretende  Slralil  otwas  schwächer  isl,  aU 
er  bei  Cester  Veiinodva^  der  AiMiiiftöifaaDg  mit  d«w  6o> 
fkfse  BBfü  würde.  In  gldcber  Art  wird  d<r  Slmbl  wSb- 
.  reud  der  Vertniudcruug  des  Druckes  etwas  verstärkt  wer»- 
dlBtt.  Von  jsolchen  Uebergä^gen  ist  hier  aber  nicht  die^ 
Rede,  es  bandelt  aicfi  vieleielir  nur  im  deo  J^AlbflmMM^aMk 
stand,  und  wahrend  dieses  bleibt  die  Spannung  des  Schiau- 
ches  onverändert :  seine  Eiasticität  ist  daher  vollständig  auf- 
gehoben, und  der  Wasserstrahl  wird  sich  genau  in  gleicher 
Weise  bilden,' wie  wenn  der  Schlaucii  absolut  fest  wäre, 
und  keine  Elastidtät  besäfso. 

Anders  verhält  es  skh  mit  der  in  der  Richtung  des  Bo- 
gens  wirkenden  Spannung  der  Obeiilächeu.  Es  leidet  kei- 
nen Zweifel^  aucb  kalm  mau  «ich  durch  Aufstreuen  feiner 
Kdrnchen  leicht  davon  Oberzeugen,  dafe  die  ttufsern  Theil* 
chen,  welche  die  Oberfläche  bilden,  sich  mit  den  innern 
zusammeu  bewegen.  Denkt  man  aber  beide  Oberflächen 
in  concentrisdie  Rhige  «erlegt;  so  wird  jeder ^ Ring,  der  * 
I>evve«^nno;  der  innern  Masse  folgend,  sehr  schnell  von  dem 
Umfange  der  zusauiweustoisenden  Strahlen  nach  dem  i\ande 
der  Sdieibe  laufen,  und  indem  er  sich  in  entsprechender 

Weise  erweitert,  niufs  seine  Spannung  iinuier  aufs  Neue 
überwunden  werden,  wai$  ohne  Kraft verlust  nicht  geschehen 
kann*  Die  Spannung  eines  solchen  Ringes  in  der  Rieb- 
luug  des  Ijogens  verursacht  einen  Druck  in  radialer  Rich- 
tung und  dieser  wirkt  als  verzögernde  Krait  der  Bewegung 
des  Wassers  entgegen« 

T  sey  die  Spannung  der  Oberfläche  in  der  Breite  der 
LäugeueiuUeit,  r  der  Uadius  des  Ringes  und  dr  seine  Breite. 
Die  Spannung  in  der  eijaem  Oberfläche  des  Ringes  ist  da- 
her Tdr,  und  diese  bewirkt  in  einem  Ausschnitte,  welcher 
dem  Winkel  ip  entspricht,  nach  einem  bekannten  Lehrsatze 
der  Mechanik  in  normaler  Richtung  einen  Druck  gleich 
ff  Xdr.  Eiir  eben  so  grofser  [kuck  bildel  eich  auf  der  ge- 
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g€tii)bcr  lio{;eiuIeu  ObeiUäche.  Der  ^ati^e  Druck,  deu  die- 
wr  TImU  dm  Ringes  in  der  Aicblaog  dar  Radien  oder  in 
der  Richtang  der  fiewegong  dee  Weaeers  erleideft  iet  dahar*^ 

2(f  Tdr. 

Beaeiekaet  nao  die  Dicke  dea  Ringee  6,  und  das  Ge- 
wiebt  der  Ram^Einlieit  dea  Waasers  mit      so  ist  die 

Maisöe  des  uuler^uchteu  Tbeiles  des  RiDge« 

folgUeh  die  ans  den  Dmeke  hervorgehende  ▼endgernde 

Kiaft 

2T 

hyr* 

Das  Gesetz  der  Bewegung  des  Wassers  iu  der  Sclieibe 
ist  hiernach  ausgedrückt  durch  die  Gleichaog 

oder 

T 

e^dc-l*  4dr  —  dt 

^  hyr 

worin  I  und  C|  wie  gewöhnlich»  die  Zieit  und  Geschwin- 
digkeit bezeichnen.  Nennt  man  femer  A  den  Radius  der 
Scheibe  I  q  den  Radius  beider  Strahicn,  durcli  deren  Zu- 
sammenstofsen  die  Scheibe  gebildet  wird  und  v  die  Ge* 
schwindigkeit  in  diesen  Strahlen;  so  ist  die  Wassermenge, 
welche  in  einer  Sekunde  in  die  Scheibe  tritt,  oder  jeden 
kreisfdmiigen  Querschnitt  der  Scheibe  durchläuft 

daher 


€ 

Die  obige  Gleichung  verändert  sich  hiernach  in 

er»di>+i^^cdl 

oder 

o=rdc+i^dr 

folglich 

o  =  c  -h         r  +  Coust. 
Die  Gonstante  findet  man ,  wenn  man  darauf  Rücksicht 
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uknint,  dab  in  dem  Krme,  wo  die  ädieilmibildiitig  be- 

und 

ist    Mau  hat  also 

i>— c=        (r  — ö). 

Am  äufsern  Umfaii^e  der  Scheibe  ist  aber 

r  =  Ä 

uud 

Die  Gleichung  verwandelt  äcb  daher  Air  diesen  Werth 
▼on  r  in  . 

und  man  findet  endlich 

Savart  schliefst  aus  seinen  ßeobnchtungen ,  dafs  die 
DurdimesseF  der  Scheiben  bei  gleichen  Ausflufsöffnungen 
deu  Druckhühen,  und  bei  gleichen  Driickhöhen  den  Fla- 
rheninhaiten  der  Ausflnfsöffnungeu  proportional  sind.  Beide 
Folgerungen  finden  in  der  vorstehenden  Herleitung  ihre 
Begründung,  vorausgesetzt,  clafs  die  Halbmesser  den  Strah- 
len vergl ei chungs weise  zu  denen  der  Scheiben  so  klein 
sind,  dafs  man  das- letzte  Glied  vernachlässigen  kann,  was 
mit  Rficksicht  auf  die  UDsicberheit 'der  Beobachtungen  al- 
lerdings zulässig  ist. 

Besonders  wichtig  ist  die  Frage,  welche  Wertbe  für  T 
sich  aas  Sa  vart 's  Beobachtungen  ergeben?  Man  kann  den 
vorstehenden  Ausdruck  nicht  unmitielbar  zu  diesem  Zwecke 
benutzen,  da  Savart  weder  d.  h.  den  Qurchmesser  der 
zusammenstofsenden  Strahlen,  noch  auch  v  oder  die  Ge- 
schwindigkeit derselben  geiuess^cn  hat.  Für  jede  einzelne 
Beobachtung  wird-  dagegen  der  Durchmesser  der  Durch- 
flufsdffDuug  und  der  Wasserdruck  über  derselben  ange- 
geben.   Aus  der  Beschreibung  des  Apparates  ersieht  man, 
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dafs  die  AwflvCBüffiiungeii  m  dünner  Wand  anfetH-acbi  wa- 
ren. In  beiden  Strahlen  fand  sonach  eine  Contraction  «talt, 

die  man  aus  vii'IfncluMi  nnderii  BeobaLliluiit;*  ii  uälieruiigs 
weise  kennt,  der  Abstand  der  Scheibe  von  der  AasUufs 
Öffnung  betrog  aber  1,5  Centlmeter,  war  daher  mehr,  ah 
hinreidiend.  nm  die  (^.oiili  action  schon  vor  dem  Zusninnieii 
atofsc  voll  ständig  eintreten  zu  lassen.  Setzt  man  den  Cou- 
tractiona-Coefficieut  gldoh  0,61,  wie  di^  meiatan  Beob- 
nchtungcu,  uainentlicb  für  gröfsere  Druckhöbeu  ergebeu, 
80  ist 

wobei  D  den  Duk  liüictisor  der  AusfliifsöiTuuug  bezeichnet. 

^Michelotti'a  Beobachtungen  Uber  den  Ausflufs  des 
Waaaera  ana  Oeffnnngen  in  dOnner  Wand  beweisen,  dab 
diQ  Strahlen,  sohnld  die  Couliaction  eingetreten  ist,  di^ 
selbe  Geschwindigkeit  haben,  welche  Kürper  aonehiueu,  die 
vom  Horizont  des  Wasserspiegels  im  Reservoir  bis  zur  iio- 
tersuchten  Stelle  dos  Sir aliU  s  lu  i «iljfallen.  Es  koinile  zwei- 
felhaft seyu,  oh  man  diesen  Satz  im  vorliegendeii  Falle  aa- 
wenden  darf,  da  Savart  die  Strahlen  nicht  aus  den  irff* 
leu  Gefafsen  seihst  austreten  liefs,  vielmelu  zwischen  die- 
sen und  den  Austlu(a4>ffnungen  noch  kurze  Zuleitungarüh- 
ren  angebracht  hatte«  in  weldben  ein  gewisser  Widerstand 
sich  bildete,  auf  dessen  Ucberwindung  ein  Theil  dos  Druckes 
verwandt  wurde,  Eine  nähere  Untersuchung  zeigt  aber, 
dafs  selbst  in  den  ungtUistigsten  FttUen»  welche  die  B^ob- 
achtungsreihen  umslofscn,  dieser  Widerstand  in  den  20  Ccu- 
liuielei  langen  mid  4,5  Centimeier  w<eiteu  Kuhren  m> 
bedeutend  ist,  dafs  man  den  entsprechenden  Verkisl  au 
Druck  unbeachtet  lassen,  und  die  ledesmaiige  DrucUiA^ 
als  (jeschwiiidi-keilshöhc  ansehen  kann.  Wenn  UUterc 
daher  duixh  h  bezeichnet  wird,  so  ist 


Endticfa  habe  ich  noch  die  Aenderoog  eingafllhrt,  dab  id» 
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setze,  m  bezeicboet  alsdami  olchts  Anderes,  als  feiie  Coa- 

sliinte,  welche,  durch  den  Ki üinnuai^shalbniesiiCM  di\iilirl, 
die  Erhi^buiig  dar  ObarÜachc  iu  dm  CapiUar-lijrscbetauu- 
gen  ausdrückt* 

Die  obi^o  Gleichuju|^  ergit^Lt  hiernach 


m 


Ich  habe  aus  jeder  einzelnen  Bc  obachUing  nach  diesem 
Ausdrucke  m  bercchuety  ood  die  gefundeoen  Werthe  in 
folgender  Tabelle  zasammeD^stellt,  dabei  fedoch  diejeai- 

gen  Beobachtungen  ausgeschlosseu,  welche,  eines  noch  stSr- 
kereu  Druckes  unerachtet,  keine  Vcigrülsei un^^  der  Sclieibe 
zei^n,  wobei  .»180  scbon  die  AufUtoung  in  feioe  Tropfen 

Alle  Maafse  sind  in  Metern  angegeben. 

2R  » 


auiing. 


D  =  0,003 

2R  m. 


m. 


D 


0,006 


1,05 
1,00 
0,95 
0,90 
0,b5 
0,90 
0,75 
0,70 
0,65 
0,60 

o,5r> 

0,50 
0,45 
0,40 
0,35 
«,80 
0,25 
0,20 
0J5 
0,10 


0.38 
0,35 

o,a3 

0,32 

0,30 

0,28 

0,27 

(»,*25 

0,i2 

0.21 

0,19 

0,175 

0,15 

0,1^ 

0,11 

0,095 

0,075 

0,055 

0,037 

Miuef 


0^00000  7633 
7(>7ß 
*  7502 

0,00000  7541 
7340 
7379 

0,000007416 
7180 
7206 

0,00600  7569 
7272 
7316 

0,00000  7 1^6 
7439 
7245 

0,t0000  7^3 
7411 
756^ 

0^00000  7828 
7933 


0,47 

r 

0,000007840 

0,45 

7645 

0,41 

7797 

0.39 

0,00000  7570 

OJO 

0,00000  9173 

0,34 
0,3.3 

7969 

0,tj9 

,  8811 

74H6 

0,()() 

837n 

0,30 

0,00000  7399 

0,59 

0,(M>OOOh4  40 

0,26 
0,23 

7601 

0,55 

8052 

7531 

0.50 

7757 

0,20 

0,M00*743» 

0,4§ 

0,000«»  7SBa 

0,165 

7540 

0.36 

7723 

0,135 

740§ 

0,30 

7434 

0,00000  7463 


0,000007600 


0,000008162. 


Die  Abweicbuugen  der  Werthe  von  m  iu  den  eiivtel" 
nen  Reilieo  ki^nnen  Dicbt  befremdeD,  wenn  man  daraaf 

Uücksicht  niuiuit,  dafs  die  Durdiuiesser  der  Wasserscbei- 
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J»eii  grofseulkdls  uur  in  gauzen  Cenüiueteru  augcgebeu  siud, 
sich  auch  nicht  fflglich  schärfer  mesaen  lasseo.  Die  Abwei- 

chunj^en  zeig«  ii  auch  weriif^  Hoeolmäfsiskeif,  denn  wenn  in 
der  dritten  Beobachluugs-Ecihe  die  Wcrthc  vou  m  mit  der 
g^öfsero  Druckincnge  zunehmen,  so  findet  in  der  ersten 
Reihf  iVii  dieselben  I)i  ucLliöhen  das  Gegonllicil  sfatt. 

AuÜaiicnd  ist  es,  dafs  die  initiieren  Wertbe  der  Hei- 
hen  mit  der  Gröfse  der  Ausfiufsüffnungen  zunehmen.  Da- 
bei entsteht  abci  tlit;  I  ra^c,  ob  die  Ot  lTimni^en  ^enau  3, 
4  und  6  Millimeter  weit  warm.  Wäre  der  Halbmesser 
der  kleinsten  Oeffnnng  nicht  1,5  sondern  1,56  Millimeter 
gewesen,  so  würde  der  mittlere  Werth  der  ersten  Beob- 
achtungs- Reihe  mit  dem  der  letzten  schon  genau  überein- 
stimmen. Die  Differenz  erklärt  sich  vielleicht  auch  durch 
die  Zunahme  des  Oonfrdctions-Co^fficientcf»  bei  kleineren 
Oeffnuugeu,  den  alle  iieobachlungen  über  den  Ausfluis  de^ 
Wassers  andeuten.  Dieser  Umstand  ist  indessen  zur  Zeit 
noch  so  unsicher;  dafs  nicht  füglich  davon  Rechnung  ge- 
tragen werden  kann. 

Das  Mittel  aus  den  drei  Wertben  von  m,  welche  die 
Beobachtungsreiheu  durchschnittlich  ergaben,  ist 

m  =  0,OOÜlH)7742 
oder  wenn  mau  statt  des  Meters  den  Rheialändiscbeu  Zoll 
zur  Längeneinheit  wählt 

m  =  0,01132. 

Die  eigentlichen  Capillar- Erscheinungen  ergaben  beim 
Wasser  sehr  verschiedene  Werthe  ton  m,  jenachdem  die 

Oberfläche  längere  oder  kürzere  Zeit  hindurch  gestanden 
hat.  leb  habe  in  den  beiden  bereits  angeführte^  Abhand- 
lungen die  Beweise  für  diese  Thatsache  geliefert.  In  der 
frisch  gebildeten  Oberlläche  des  Wassers  ist  die  Spannung 
und  sonach  m  aui  grüfsten,  wird  aber  in  der  Zwischenzeit 
von  einer  Minute  schon  merklich  kleiner.  Durch  schnell 
wiederholtes  Abstreichen  niil  l  liefspapier  gelang  es  mir, 
den  Werth  von  tn  bis  auf  1,50  zu  8teii^ern,  und  bei  der 
Scheibenbildung  ist  die  Oberfläche  fedenfalb  ganz  neu,  man 
mufs  also  in  diesem  Falle  die  stärkste  Spannung  annehmen. 
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Der  Bcbiiuuuuiig 

IIIS  1,50 

hv^l  die  Pariser  l.iuie  als  Längeneinheit  zum  (Grunde:  wählt 
uiaii  dafür  den  ftheiDi^ndiscfaen  2«oU,  so  erbttlt  man 

lii  =  ü^01116. 

Die  lJebcrein8timinarg  dieses  Werthes  mit  dem  aus  Sa- 
Tart's  Beobachlung  hergeleiteten  ist  so  ^ofs,  wie  irgend 

zu  lioffen  waK  Die  Voratissetznng,  dals  die  Spatiming  der 
Oberfläche  die  lebendige  Kraft  des  Wassers  in  den  Schei- 
ben zerstdrt,  ist  sonach  gerechtfertigt. 

Mehrere  fJeobachliingen  übei  die  Scheibenbilchini;  habe 
ich  angc.'^tcllt»  die  ein  abweichendes  Resuhat  ergaben,  auch 
war  die  Anordnung  des  Apparates  und  die  Art  der  Mes- 
suu^  verschieden.  lv\\  iiefs  iiaiulich,  um  den  EinÜufs  der 
Coutraction  zu  uaigehen,  die  Strahlen  nicht  aus  Ocfluun- 
gen  in  dfinner  Wand,  sondern  ans  kureen  cylindrischen 
Ansatzröhren  austreten.  Bei  diesen  findet  keine  Contraction 
statt,  und  der  Durcbwesber  des  Strahles  klimmt  mit  der  der 
Oeffnung  übetein.  Die  Geschwindigkeit  des  Wassers  im 
Strahle  fiefs  sich  dagegen,  nachdem  die  Gröfse  der  Oeff- 
nungeu  bekannt  war,  mit  aller  Schärfe  be.^timmen,  itidem 
ich. die  bei  Terschiedenen  Wassersfftnden  ausfliefsenden  Was- 
sermengen direct  mafs. 

Ich  übergebe  die  speeiclle  Beschreibung  des  ganzen  Ap- 
parates» der  nrsprüuglich  fiir  andere  Beobachtungen  be* 
stimmt,  eine  viel  grDfsere  ScbSrfe  der  Messung  erlaubte, 
als  im  vorliegenden  FaJle  erforderlich  war.  Die  liadien 
beider  Aosflofs-Oeffnuqgen  waren  nicht  ganz  genau  Uber« 
einstimmend,  den  der  einm  fand  teh  durch  wiederholte 
Messungen  mit  dem  Faden  «IMikrumetiT  gleich  0,(M277  und 
den  der  andern  gleich  0,04348  Rheinländische  Zolle.  Die 
Fiacben  der  Oeffitinngen  sind  also  0,005747  and  0,005940, 
und  dem  Verhältnisse  dieser  Zahlen  entsprachen  in  der 
That  die  Zeiten ,  in  welchen  gieidie  Senkungen  des  Was« 
serspiegels  bei  Benatsnng  fler  einen,  od^r  der  andern  Aus- 
Üui'söffnung  erfolgten.  Der  Unterschied  ist  so  geringe,  dais 
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er  bei  der  Uosicherheit  der  Messung  der  Scbetben  sehou 

uubeachlet  bleiben  durfte,  lu  doii  Keciiiiun^en  ist  daher 
▼oraitögeseizt,  d«(s  beide  Slrabieti  eioauder  gleich  war  eir- 
und der  Quersehnitt  eines  fedeD  1^005843  Zolle  uafe. 
Endlich  wurden  noch  bei  jeder  neuen  Aufstelluno;  des  Ap- 
parates die  Zeiten  beobachtet,  in  weichen  der  Wasserstand, 
ffihrend  der  Ai^ofs  doreh  beide  Oeffiouu gen  erfolgte,  yon 

haibeia  zu  lialbcui  Zolle  sank. 

Nach  dieeen  Vorbereitungen  beschränkte  Hch  die  Beob- 
aehtnng  darauf,  den  boriiontaleo  Durchmesser  der  Scbel- 

ben  zu  messen,  und  gleichzeitig  den  Wasserstand  zu  beob- 
acblen. 

Es  ergaben  sieb  fttr  die  nachstekeDdeo  Gescfawiod^kci- 

ten  des  Wast^ers  in  den  Strahlen  die  daneben  bezeichne- 
ten ilaibmesser  der  Scheiben,  woraus  die  Werthe  von  m 
nach  der  obigen  Formel  abgeleitet  sind.  Alle  Gröfsea  sind 

in  Uliciuländischen  Zollen  ausgedrückt. 


113,2 
118,8 

120,7 

laM 

139,3 
144,8 

1H> 


2,79 
2,90 
2,94 

3,87 
4,06 
5,12 
4,50 


0,0115 
0,0122 

0.0125 
0,(M-20 
0.0119 
0,0102 
0,0132 


i^Jittel  0,0119. 


Die  Abweichungen  erklären  sich  dadurch,  dafs  die  Gröiae 
der  Scbeiben  sebwer  za  messen  ist,  indem  die  Tropfen  an 
ihrem  Umfange  ganz  unregehnäfsig  absprkigen,  und  dabei 
jedesmal  die  Scheibe  stark  ausziehen,  so  da£s  der  Durch- 
uMSser  der  letsleren  in  jeder  Riebtang  sich  fortwtfnnend 
verSnderf. 

Im  Aiigemeincu  ergaben  diese  Beobachtungen  einen  et- 
wae  grOfserm  Werth  für  m,  als  die  Capillar-Erscheinvn- 
gen  selbst  im  Snlsersten  Falle  gegeben  b^itten.  Dieses  darf 
in  sofern  nicht  befremden,  als  e§  unmogiidi  ist,  die  eigeiU- 
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lieben  CapHlar-Eisdieiiiongeo  in  so  kurz»  Zwisehenteit 

nach  ihrer  DarstoHiing  zu  beobachten,  daf»  die  Oberflüche 
nicht  schon  merkhcU  au  Spannung  vcrioreu  haben  sollie. 


I>«r  Haibinesser  der  Wassendieibe  entspricht  dem  obi- 
gen anal^iocheii  Ausdrucke  iHir  uiDeriialb  einer  beslinn- 

fen  Grilmee;  'Wenn  der  Wasserdruck  and  mit  demselbefi 
die  Geschwindigkeit  der  Strahlen  nach  und  nach  verstärkt  . 
wird,  so  vergröbert  sich  die  Seheibe  keioeswep  foitwib- 
rmd,  sie  emicbt  vidmehr  bei  einer  gewissen  Geschwin- 
digkeit der  Strahlen  ihr  MaxiuiUüi,  und  bei  noch  groiscrer 
Geschwindigkeit  wird  sie  sogar  kleiner,  als  sie  frtther  war« 
Die  ftobere  Erscheinung  lAht  diesen  üebergang  gleichfalls 
erkennen.  Die  Scheibe  vctiieri  nämlich  im  letzten  Falle 
dM  soüde  Anaeben,  weiebee  sie  bisher  balle:  «le  gleicht 
einem  dönnen  Hftutcheu,  weiches,  wie  vom  Winde  bewe^ 
zahllose  feine  Falten  schlagt,  die  sich  foiiwahrend  verän- 
dern. Besonders  auffallend  ist  es  dabei  aber,  dafs  an  ih- 
ren» Umfange  das  Wasser  drh  nicht  mehr  in  groben  Mas- 
sen ansammelt,  und  in  einzeiueii  slaiküii  Tropfen  abiällt,  • 
die  ganze  Scheibe  vielmehr  begränzt  ringsum  onregeimäfsig 
sie,  als  ob  sie  abgeriasen  wUre,  und  die  feinen  Tröpfchen 
fiberall  unilierfliegcn,  die  bei  zunehmender  GescfnMutli^keil 
der  Strahlen  immer  feiner  worden,  und  endlich  einen  Staub- 
regen bilden,  der  in  der  Ebene  der  Scheibe  weit  umher- 
geschlendert  wird. 

Diese  Erscheinung  rührt  offenbar  davon  her,  dafs  die  / 
Oberfläche  bei  einer  gewissen  Amdehnnng  der  Scheibe  nicht 
hinreichende  Festigkeit  besitzt,  um  das  Wass^er  zusammen- 
zuballen. Sävart  bezeichnet  dieses  Phänomen  mit  der  Be- 
nennung autele ^  und  bemerkt,  daCs  es  nach  den  (oben 
mitgetheilten)  Beobachtungen  an  verschiedene^  Scheiben 
eintritt,  sobald  die  Prodnrte  aus  den  Badien  der  AusiiuCs- 
üffBöngen  in  die  Dreeihdhett  aiae  beatimmle  Grabe  errei- 
eben.   Eine  weitete  Erklärung  hat  Savarl  nicht  gegeben: 
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tu  sagt  nur,  dab  der  Mangel  eines  paeaeuden  Apparat^k 
iho  i'erhindert  habe,  die  Gesetze  aufzusuchen,  nach  wc 
cheu  iiie  liurcimiesser  der  Scheiben  bei  weiterer  Verslä 
kang  des  Wasserdrackea  abnehmen. 

Man  könnte  yerroathen,  dafs  diese  Zerstreuung  des  Was 
sers  eiutritt,  sobald  die  Scheibe  sehr  düau  wird.  Eiuc  i)cf 
bere  Betrachtung  «eigt  indessen ,  dab  diesem  nidit  der  Fal|^ 
ist,  nnd  dafs  es  keine  bestimmte  Granze  für  die  Dicke  dc^^ 
Scheibe,  uoch  auch  iiir  dle^  Geschwindigkeit  giebt,  wobeif^ 
die  Aoflösnng  in  Tropfen  erfolgt. 

Unter  Beibebaltnng  der  früheren  Bezeichniingen  m^giei 
die. obige  iiechuuug 

Wegen  der  Glaictibeit  dci  W  assermeuge  in  beiden  Shah- 
Jen  mit  derjenigen^  die  jeden  kreisförmigen  Qaersobnitt  der 
Scheibe  dordistrdmt,  ist 

Indem  man  den  vorstehenden  Werth  von  c  und  nach  der 
frühem  Herieituug  statt      dessen  Werth 

in  den  letzten  Aosdmck  einführt,  erhftlt  man 

Der  Neuner  wird  ein  Maximuiu,  aUo  b  ein  Minimum, 
wenn  r=s^^  ist.  Die  Scheibe  ist  daher  in  der  Mitte  des 
Radius  am  dönnsten*  Bezeichnet  B  ihre  Dicke  au  dieser 
Stelle,, so  ist 

Man  kann  diesen  Ausdruck  so  veranderu,  dafs  seine 
Abhängigkeit  von  der  Dmekhöhe.deotiidier  wird.  Wenn 

man  nämlich  den  obigen  Ausdruck  für  R,  sowie  auch  die 
Fallbühe  oder  Druckhöhe  h  einftUirt,  welche  der  Geschwio- 

dig. 
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Pkcit  V  entspricht,  und  eodlich,  me  schon  früher  ge- 
ehcDj  ~  gleich  m  setzt;  so  findet  man 

n  Am 

*• 

>  Die  geringste  Dicke  jeder  Scheibe  ist  allein  abhängig  von 
ijler  GeachwtoAgkeit  der  Strahlen,  und  zwar  steht  sie  im 
Jungekehrteii  Verhältnisse  zur  ialihohe,  welche  dieser  Ge- 
(ichwindigkeit  entspricht. 

Savart's  Beobachtaogwi  ergaben  angansdiwnUclh  dafii 
iÄe  Auflösung  der  Scheiben  in  Tropfen  nicht  allein  von 
diesem  B  abhäugig  ist.    Wäre  dieses  der  Fall^  so  luüiste 
iaimlich  ia  allen  drei  Beobachtungs-Rcaiieii  das  Maiamoai 
der  Scheibe  bei  derselben  Druckhöhe  eingetreten  seyn;  au- 
ÜMO'den]  aber  dürfte  man  auch  erwarten,  dafs  bei  zuneh- 
mender DruckbMie  der  Darehmesser  der  Scbeibe  sich  pUlts- 
lich  mit  der  Hälfte  reducirte,  was  gleiebfalls  nicht  geschieht. 
Die  Erfahrung  zeigt  vielmehr,  dafs  bei  zunehmender  Uruck- 
böhe  der  Durchmesser  der  Scbeibe  innäehst  zu  wachsen 
anflidrt,  also  die  Zerstreuung  in  TropfeA  am  Umfange  der 
Scheibe  beginnt,  wo  nicht  nur  die  Dicke  der  Scheibe  wie- 
der grddfter,  sondern  auch  die  radiale  Creschwindigkeil  des 
Wassers  an  kleinsten  ist.   Man  darf  deamadi  airab  nicht 
^orausselzeii ,  dais  der  Zusammenhang  der  Scheibe  aufhört, 
sobald  die  Geschwindigkeit  des  Wassers  eine  gewisse  Grinze 
flbersteigt. 

I  '  Es  durfte  nicht  unwichtig  seju,  zu  untersuchen,  wel- 
ches die  geringste  Dicke  in  den  beobachteten  Wasserscbei- 

i  ben  sej.  Nach  Savart^s  Beobachtungen  stellte  sich  unter 
dem  Drucke  von  1,05  Meter  und  zwar  für  die  Ausflnfs- 
Oeffnung  Ton  3  Millimeter  noch  eine  vollständig  ausgebil- 

!  dete  Scheibe  dar.  Der  Werth  von  B  ist  in  diesem  Falle 
dem  34ten  Thcile  eines  Millimeters  oder  dem  74ten  Tlu  ile 
eiuer  Kheinländischeu  Linie  gleich.    Ich  beobachtete,  dafs 

i  ^&e  Wasserscheibe  bei  der  Geschwindigkeit  der  Strahlen 
205  Zoll  in  ihrem  Umfange  zu  zerstieben  anfing.  Diese 
^HV^bAmSP»  Ami  fid.  LXXViil.  3U 
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Geschwindigkeil  entspricht  der  Fiillhöhe  wo  M  Zoll,  und 

ilaraus  eigiehl  sich  B  gleich  dem  lO^lten  Theile  einer  Linie. 

Die  Ursache  der  bei  verstSrhtem  Drache  eiotretendco 

Auflösung  der  Wasserscheibeu  in  feine  Tropfen  ist  sonadl  ^ 
weder  in  der  geringen  Dicke  der  Scheiben,  noch  in  der 
(^rofseii  Geschwindigkeit  zn  soeben,  womit  das  Weseer  die- 
selben dnrchläiift.  Dagegen  liegt  die  Vermulhung  sehrurfl^ 
dafs  diese  Erscheinung  mit  der  Auftösmng  eines  Wasser- 
9irahis9  in  fr&pfm  in  naher  Besiehung  steht.  Die  hier- 
Ober  sngestellten  Untersachongen  werden  dieeee  im  Allge- 
uieiueu  bcatati^n,  wenn  der  Zusauiiueuhang  beider  Erscbei-  ; 
«   aiiDgen  sich  auch  nicht  analytisch  nadiweisen  läCst. 

Der  Einfachheit  wegen  betrachte  ich  Tnniehst  eiass 
Strahl,  der  durch  das  üeberfliefsen  des  Wassers  über  den 
Rand  eines  GeCftfses  entsteht»  der  also  durch  keinen  W»- 
serdmck,  sondern  aHein  dorch  den  Fall  frei  gebildet  winL 
Ich  nehme  auch  an,  dafs  das  Gefafs  foriwahrend  in  glei- 
cher Höhe  gefüllt  bleibe,  so  dafs  der  Strahl  sich  nicht 
ändert.  Alsdann  Nfrerden  awei  Waaserlheilchen  A  nod  A 
die  nacheinander  und  zwar  in  der  Zwischenzeit  t  in  den 
Strahl  eintreten,  sich  mit  einer  coostanteu  Geschwindigkeit 
▼on  einander  entfernen.  Ihr  Abatand  'von  einander  iit 
gleich 

wenn  t  die  Zeit  bedeutet,  die  seit  dem  Ein  d  iu  des  Theil 
chens  B  in  den  Strahl  verflossen  ist.    Nehme  ich  nuu  au, 
dafs  die  Zeit  t  im  Vergleiche  tu  f  sehr  klein  sey,  oder  dab  I 
B  sehr  nahe  anf  A  folge,  so  ist  die  Fläche  des  cyliudri- 
schen  Mantels  des  Strahles  zwischen  diesen  beiden  Funkten 

^  wo  If  die  in  einer  Sekunde  ausfliefsende  Wassermenge  be- 
deutet. Der  Mantel,  oder  die  freie  Oberfläche  ist  also  der 
Quadratwurzel  der  Zeit,  oder  i»  vierten  Wurael  der  FsU- 
höhe  des  Punktes  B  proportionaL  Derselbe  vergröfsert  ridi 

deuinach  zwar  lort während,  aber  seine  Vcrgtoiseruug 
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AofaDg9  am  slärküffQ^  aud  wird  nach  uud  uacb  immef  kleiner, 
oder  das  Heraustreten  neuer  Wassertbeikhen  aus  dem  In- 
nern des  Strahles,  um  die  erforderliche  Oberiiäciio  zu  bil- 
den, wird  am  lo  4eichter,  je  tiefer  der  untersuchte  Tbeil 
des  Strahles  bereits  herabgebllen  ist.  EU  darf  kaum  er- 
wähnt werden,  dafs  in  jedem  einzelnen  Qucrscliuilte  des 
Strabtes  das  Verbültiuti  des  Uinfauges  zvm  Inhalte  genau 
in  Reicher  Weise  sich  verkleinert,  also  die  Wassertheil- 
clien  auch  aus  jedem  Querschnitte  um  so  leichler  heraus- 
treten können,  je  tiefer  derselbe  liegt.  Es  ist  sonach  durch- 
aus nicht  ansunehmen,  dafe  der  Strahl  sich  deshalb  an  ei- 
ner gewissen  Stelle  in  Tiopfen  auflösen  niOfste,  weil  die 
uinschUefseude  Olieriläche  sich  nicht  .schnell  genug  bilden 
kdnnte.  Dagegen  wird  freilich,  sobald  ein  Abreifaen  er- 
folgt, die  weitere  Trcnnuug  der  gelösten  Tluile  durch  die 
Spannung  der  OberÜache  um  so  mehr  befördert  werden, 
fe  feiner  der  Strahl  in  Folge  seiner  Beschleunigung  bereits 
ausgezogen,  oder  je  tiefer  er  gefallen  ist.  Nichts  desto 
weniger  mufs  die  Ursache  der  ersten  Trennung  doch  in 
einer  &afsem  Veranlassung  gesucht  werden. 

Diese  Annahme  wird  Gewifsheit,  wenn  man  bemerkt, 
dafs  derselbe  Strahl,  mag  er  vertical  aufwärts,  oder  abwärts 
geriditet  seyn,  sehr  nahe  in  derselben  Entfernung  von  der 
Ausflufs-Oeffnnng  sich  in  Tropfen  auflöst.  In  dem  ersten 
Falle  kauu  aber  seine  urspiüuglid&e  Geschwindigkeit  durch 
den  Eioflttfs  der  Schwere  schon  gröistentheils  vernichtet, 
im  andern  dagegen  beinahe  verdoppelt  seyn,  und  dennoch 
ist  die  Erscheinung  nicht  wesentlich  verschieden.  Noch  auf- 
fallender giebt  sich  dieses  im  horizontalen  Strahle  zu  er- 
kennen, wobei  die  Einwirkung  der  Schwere  fast  ganz  auf» 
hIMt.  Die  Geschwindigkeit  ändert  sich  in  deuibciben  ipur 
nach  Mabgabe  der  nach  und  nach  eintretenden  Senkung. 
Bei  starken  Druckhdben  und  kleinen  Durehflursöffnungen 
ist  diese  Senkung  für  den  zu  untersuchenden  Tlieil  des  Strah- 
les nur  unbedeutend,  also  die  Aenderuog  der  Geschwin- 
digkeit und  des  Querschnittes  unmerklich;  man  sollte  da- 
her auf  eine  ganz  gleichmälsige  Bcschaifenbeit  des  Strahles 
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schiieüfieo,  )i)er  denuoch  löst  sich  derselbe  eioer  be- 
stimmteii  Stelle  in  Tropfen  mt 

Ancli  über  diesen  Gegenstand  hat  Savart  sehr  wich- 
tige Beobacbtuogeu  aogestelit ' ),  und  uamentlich  die  Bezie- 
han^  iler  gansen  Ersdieinung  zu  den  Sdiwingnogeo  der 
umgebenden  Luft,  oder  vielmehr  des  Tiefäfses,  worin  das 
Wasser  sich  beOudet^  nachgewiesen  und  zugleich  höchst 
auffallende  VerMUnme  in  der  Tropfenbildong  angedeutet. 
Derselbe  hat  auch  durch  Anoidoung  eines  sehr  simireicheii 
Apparates,  uuerachtet  der  schnellen  Bewegung  der  Tropfen, 
diese  za  beobaehten  nnd  ihre  Form  nnd  GfiMse  und  ge* 
genseiligcii  Abstand  vu  bestiiiiinea  versacllt. 

Die  Messung  der  Länge  des  uugelheiiteu  Strafales  ist 
niebl  mir  schwierig,  sondern  andi  an  sieh  sehr  unsicher. 
Der  eigentlichen  Auflösung  desselhen  in  Tropfen  gehen 
merkiichc  riugfürmige  AuschweUungen  voran ,  flic  ich  aber 
nur  auf  geringe  Entfernungen,  nnd  bei  wirkliehen  Strah* 
len  niemals  bis  zur  AusÜufs -Oeffnung  habe  verfolgen  kön- 
nen« Man  sieht  diese,  wie  ich  glaube  nm  deutlichsten,  wenn 
man  den  Strahl  an  einer  Seheibe  auffingt,  und  wühlt  man 
hierzu  eine  Glasscln  ibe,  so  kann  man,  indem  man  von  der 
hintern  Seite  darauf  sieht,  am  sichersten  die  Lange  des  mas- 
siven Tbeiies  des  Strahles  dnreh  Annfthern  und  Entfernen 
der  Scheibe  ermitteln.  Diese  Art  der  Beobachtung  zci^l 
das  Pi  ofil  des  Strahles  scharf  begrenzt  und  dunkel  gefärbt: 
die  Schwankungen  oder  jene  ringförmigen  Ansohwellongen 
geben  sich  deutlich  zu  erkennen,  sobald  sie  die  Scheibe 
treffen,  und  wenn  vollends  der  Strahl  sich  schou  treunt, 
sa  bemerkt  man  die  Unterbrechung  sehr  «uffailend  in  der 
helleren  Ffirbung  des  Profiles.  Wäre  der  Strahl  unver- 
änderlich, so  konnte  itian  auf  diese  Art  sehr  sicher  die 
Ltinge  seines  festen  Theiles  ermitteln;  aber  in  Folge  jeder 
zufälligen,  wenn  such  nur  sehr  geringen  ErschQtteruog  der 
Umgebungen  und  selbst  der  Luft,  wie  Savart  aufser  Zwei- 
fel gestellt  hat,  heginnen  oft  die  Pulsationen  und  selbst 

1)  .-J/in.  de  chirn.  ef  ///lys.  Tome  LIU.  p.  3-i7   und  Poggeodorif *« 
AnnaUn  BU.  33«  S.  4&1  und  5*20. 


Digitized  by  Google 


469 


die  Tieuiiuti^eij  schon  viel  näher  der  Aiisflufs-Oeffnung. 
Bei  seokrecbt  duisiei^eadeii  Ötrabteii  gewährt  diese  Anord- 
nung der  BeobechUing ,  und.  namentlich  ^  weoo  man  flach 
concavc  Glasscheiben  ^Uhrgläser)  ann endet,  noch  den  Vor- 
Üieii,  dafa  die  zurückfallenden  Tropfen  vom  Strahle  ent- 
fernt werden. 

Manche  der  von  Savai  t  bemerkten  EigenthLimlichkei 
ten  der  Xropfenbilduni^  habe  ich,  wenn  ich  aucli  gciärbtes 
Wasser  nnd  aterke  Beleucbtuog  anwendete »  niemals  mit 
einiger  Wahrscheinlichkeit  wahrnehmen  können.  Mir  schien 
es,  als  ob  die  Tropfeubilduug  oder  das  Zerreilsen  der 
Oberfläche  sich  jedesmal  durch  das  AosstoCseo  sehr  feiner 
Tröpfchen  zu  erkennen  giebt,  die  anregelmafslg  bald  nadi 
der  einen  bald  nach  der  andern  Seile,  aber  jcdesuial  seit> 
wärts  ans  dam  Strahle  gestoben  werden«  Die  in  der  Rich- 
tung des  Strahles  fortfliegenden  Tropfen  waren  an  Gröbe 
nicht  sehr  verschieden,  zeigten  aucii  in  Bezug  auf  die  ge- 
ringe  Verschiedenheit  der  Gröfse  keine  besondere  Regel- 
mifsigkeit^  am  wenigsten  wenn  der  Stndd  aus  einer  Oeff- 
nung  in  dünner  Waad  austrat.  Oft  folgten  drei  und  noch 
kleinere  Tropfen  unmittelbar  einander.  Nur  einmal  sah 
ich  eine  regelroftisige  Abwechselung  gröfserer  und  kleinerer 
Tropfen,  und  zwar  in  einein  Strahle  der  durch  einen  klei- 
nen Heber  gebildet  wurde,  doch  auch  in  diesem  Falle  war 
das  Verhaltnib  des  Durchmessers  der  grObern  Tropfen  zn 
dcui  der  kleineren  nur  etwa  wie  4  zu  3.  Jene  feinen 
Zwischen  tropf en^  von  denen  Savart  spriclit,  habe  ich  nie- 
mals wdirgenommen.  Vielleicht  waren  dieses  }ene  Seiten- 
tropfeii,  die  bei  dci  Scliwächc  Jenes  Strahles  heiuahe  loth- 
recbt  herabfallen  mochten.  Ich  mufs  abei*  bemerken,  dafs 
ein  grofser  Theii  der  von  Savarl  angestellten  Beobach- 
tungen sich  wirklich  nur  auf  eine  Reihe  von  getrennt  aus- 
tretenden Tropfen,  uod  keineswegs  auf  euien  zusammeu- 
hftngenden  Strahl  bezogen  au  haben  scheint.  Mir  ist  es 
wenigstens  selbst  bei  Anwendung  der  feinsten  Durchflufs« 
Oeffuungen  und  der  kleinsten  Druckhöheu  nicht  gelungen, 
zusammenh&ugende  Strahlen  darzustellen»  die  nach  ihrer 
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AaflItoQUg  nur  5  Tropfen  in  der  Sekoode  gegeben  hAtteii. 
Eine  Oeffnung  von  0,9  Linie  DürcbmeiMr  gab  bei  der 

Driickhöhe  vou  9  Linien,  nachdem  der  Strahl  sich  anfge- 
Idit  hatte ,  schon  80  Tropfen  in  der  Sekunde.  Sobald  die 
Drnckhdhe  sich  aber  Terminderte,  veraebwand  der  zaeam- 

uicnhängende  Strahl  ganz«  und  die  Tropfen  ßeleu  sohoD 
einzeln  von  der  Oeffnnng  ab. 

Das  Mittel,  welches  ich  mm  Ziblen  der  Tropfen»  so 

wie  zur  Üeiii  (heilung  ihrer  Gröfse  und  Entfernung  anweu- 
dete,  bestand  darin ,  dafs  ich  das  Schwungrad  einer  Dreh« 
bauk  mit  einer  Trommel  ans  Pappe  Tersah,  diese  mit  Fliefs- 
papier  überzog  und  den  zu  untersuchenden  Strnfil  während 
einer  kurzen  Zeil  darauf  fallen  liefs,  indem  das  üad  sich 
schnell  drehte.  Diese  Art  der  Beobachtung  Ist  sicher, 
da  man  die  Tropfen  auf  dem  Papier  mit  \ü11oi  Sclrärfe 
und  Bequemlichkeit  untersuchen  kann,  besonders  wenn  das 
Wasser  ^efirbt  war.  Ewtschen  die  Aosflofs-Oefibung  and 
das  Srh\vni)t:rad  le^ic  ich  eine  geneigte  Uiunc,  um  den 
Strahl  bis  zur  Zeil  der  Beobaciituug  und  uumittelbar  nach- 
her abzoleiten.  Die  Dauer  der  Beobachtung  bescbrinkte 
sich  etwa  auf  eine  halbe  Sekunde,  während  welcher  Zeit 
die  iliune  seitwärts  gestofsen  wurde.  Das  Rad,  welches 
75  Zoll  Umfang  hatte,  drehte  sich  in  der  Seknnde  ^n  oder 
zweimal  herum,  indem  es  in  gewöhnlicher  Weise  durch 
Treten  bewegt  wurde.  Man  gewöhnt  sich,  besonders  wenn 
man  ein  Sekunden -Pendel  vor  Aagen  hat,  sehr  leicht  daran, 
dem  Rade  diese  Geschwindigkeiten  mitzutheilen ,  und  es 
dauernd  darin  zu  erhalten* 

Endlich  erwShne  ich  noch,  dafs  idi  wiederfaolentlidi 
auch  Strahlen  mit  dem  Rade  auffing,  die  ihrem  Ansehen 
nach  si(li  noch  nicht  in  Tropfen  aufgelöst  hatten,  vielmehr 
an  den  Steilen»  wo  sie  das  Rad  berfthrten,  gleich  massi* 
Ten  GlasstSben  eine  spiegelnde  Oberfläche  zeigten.  In  die- 
sem Falle  verlheilte  sich  die  Flüssigkeit  jedesmal  ganz  gleich- 
mftfsig,  und  ohne  Anschwellungen  xn  zeigen,  als  ein  sehr 
feiner  Streif  fiber  die  Trommel.  Dieses  gescMah  andi  noch, 
wenn  ich  das  Rad  drei  Umdrehungen  in  der  Sekunde  nia- 
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chm  liefsy  und  inftn  darf  daraas  wohl  mit  SicfaerbaiC  schlie* 
f8#o,  dafs  die  Tropfeubilduug  keineswegs  schou  in  der 
Ausflufsöffuiuig,  souderu  erst  au  der  6leUe  des  Strahles  be- 
gHUit,  WO  derselbe  dae  nassive  Anseheii  verliert,  und  der 

Matifel  au  Cootiuuität  auch  dein  blofsen  Auge  bemerkbar 
wird. 

Dieae  Stelle  aat  todoiaeii  keioeawafi  aDtaränderlichi  sie 
acbwaiikt  ▼ieliiiehr  in  Folge  der  ieisesteu  Erschütterangen 
sehr  bedeutend.  Savart  bat  durch  acht  Beobachtungsrei* 
heu  Dachgawicsaii,  welchan  groiiieii  EiofloO»  die  Art  der 
AuCsteUoiig  des  Gefllfses  auf  die  LHnge  des  znsawmeiibllii- 
genden  Theiles  des  6irahlcs  hat.  Die  Strahlen  traten  da- 
bei aus  Oeffnimgeii  in  dfioner  Wand»  and  zwar  waren  die 
Oeffnongea  tbeib  3,  »ad  theils  6  Millimeter  weil.  Die  Re- , 
sultate  waren  für  beitlc  Ocnütingeii  sehr  verschieden.  Uli 
Uisaittmenhängeude  Theii  des  Strahles  aus  der  ieiaeru  OeiX- 
nung  ist  oftmlicii  nach  diesen  Beobachtungen  sehr  nahe  der 
Quadratwurzel  aus  der  Druckhölie  proportional,  oder  wenn 
man  die  Beobachtungen  graphisch  darstellt ,  so  erhält  man 
Parabeln,  deren  Scheitel  in  die  Anfangspunkte  der  Ab- 
scissen  fallen.  TräiiL  man  dagegen  die  mit  der  weiteren 
Oeffuuug  angesteJiten  Beobachtungs  -  Beiheu  in  gleicher 
Weise  aaf,  so  Ist  ein  AnschiaCs  derselben  an  Parabeln, 
di  I  ( I)  Scheitel  in  dem  Anfangspunkte  der  Abscissen  liegt, 
unmöglich. 

Ich  habe  eine  Menge  Beobachtungen  dieser  Art  enge- 

ßlellt,  auch  denselben  in  Bezug  auf  die  Weite  der  Oeff- 
Hungen  uud  die  Druckhi^he  eine  gröfserc  Ausdehnung,  als 
Savart  gegeben.  Sie  weielien  im  AligeMiBen  nnter  sich 
bedeutend  ab,  und  ergaben  niemals  diejenige  Ucberein» 
Stimmung,  welche  einzelne  Reihen  von  Savart  s  Beobach- 
langen  zeigten»  und  namentlich  die|eoigen,  welche  die  Pa- 
rabel daietelllen.  üeberhaupt  deutete  keine  einzelne  mca- 
uer  Beobachtungsreihen  die  Parabel  an,  wiewohl  ich  auch 
Oefünunssn  benutzte,  die  wenig  grOfser  und  kleiner,  als 
3  Millimeter  waren.  Die  Richtigkeit  jenes  Gesetzes  ttiafs 
ich  demnach  bezweifelo,  wenn  auch  Savart  unerachtet 
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dei  Widerspruches  allar  von  ihni  ••Ubat  mit  der  grdCMni 

Oeitiuui^  angcstelUeii  Beobacbtuugeu«  dasselbe  ausdr^ick- 
Itch  ausftprlchl. 

üm  ans  meinen  MeaMtogen  Rcsoltate  m  xiehen,  aduen 
ee  uiir  iiberlliissi^',  alle  einzelnen  Beobachluii^en  einer  schar- 
fen Üerechnung  zu  unterwerfen.  Ich  stellte  sie  daher  zu- 
nSchet  durch  Abcdaaen  and  Ordinaten  graphisch  zncammen« 

Dabei  zeigte  es  sich,  dafs  die  CuiTe,  welche  durch  die  Län- 
gen des  zusatninenhäugcuden  Theiies  des  Strahles  bei  ver- 
schiedenen Dmckhdhen  und  derselben  AuaAnfsöf&ing  dar- 
gestellt wird,  sich  nicht  merklich  von  einer  geraden  Linie 
unterscheidet.  Ich  hatte  sogar  fast  bei  keiner  Beobach- 
tangsreibe  Veraniessung,  eine  Krümmung  nach  der  einen, 
oder  der  andern  Seite  Torauszusetzen.  Diese  Liuieti  zeig- 
ten, dais  die  Lange  des  zusamuieubangeudeu  Theiies  des 
Strahles  mit  der  Dmckböhe  zanimml,  dais  er  aber  in  den 
«leisten  FSilen  keinesweges  mit  dem  Aufhören  der  Druck- 
luihe  gleichfalls  versch\\  indet,  vielmehr  alsdauu  nach  eine 
bestimmte  Liinge  bebfitt. 

Hiemach  ergab  sich  die  Form  des  Auadrucks 

WO  a  die  xuletat  erwähnte  Lttnge,  ß  eine  gewisse  andere  I 
Conetanle,  h  die  Dmekhdhe  und  H  die  LSnge  des  soaam* 

nieohängendcn  Theiies  des  Strahles  bezeichnet. 

Stellte  ich  ferner  die  unter  Anwendung  derselben  Beol>- 
achtungsart  mit  verschiedenen  Ausflofaöffoungen  gemnehten 
Mcssuno;en  zusammen;  so  ergab  die  Zeichnung  näl  grofser 
Wahrscheinlichkeit»  dafs  der  Factor  ß  der  jedesmaligen 
Weite,  oder  dem  Radius  ^  der  Oeffnung  proportional  sej. 
Die  Constante  a  war  gleichfalls  augeiisclicinlich  von  n  ab- 
hängig uiul  iiahm  zu,  sobald  o  gtdfser  wurde.  Beide  Grö- 
(seo  standen  aber  nicht  im  einfachen  Verhältnisse,  vielmehr 
schien  es,  dafs  a  dem  Quadrate  von  o  also  dem  Ouer- 
sohuilte  des  Strahles  proportional  sey.  Die  mit  verschie- 
denen Ansflufsöffimngen  angestellten  Beobachtungen  liefsen 
sich  sonach  durch  den  Ausdruck 
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darstellen.  Ich  mufs  aber  beinerkeiiy  dafs  ich  dieses  He- 
sakat  nicht  nur  fand,  ab  iob  den  Abstand  der  Stelle,  wo 

die  Tropfeübilduug  erfolgt,  von  der  Ausflufsöffnung  mafs, 
soudera  ganz  uuabiiäugig  davou  führte  die  Messung  der 
Länge  dea  festen  Tbeilea  des  Strahles,  der  also  kainen 
dauernden  Schwankungen  unieiworfen  ist,  mich  genau  zu 
^  demselben  Ausdrucke. 

Uro  die  Zahlenwerthe  der  Constanten  a  and  b  za  fin- 
den ,  schien  es  ^enijs:end,  zunächst  für  jede  einzelne  Beub- 
achluugsreihe  durch  blofse  Schätzung  diejenige  gerade  Linie 
zaeroDitteln,  welche  sich  derselben  am  genausten  anschlofs. 

i  Ich  spannte  einen  feinen  Faden  über  die  Zeichnung  und 
▼erschob  denselben  so  lange,  bis  er  sich  den  einzeiueu 

1  Beobachtungspunkten  am  besten  anzoschlieben  schien,  und 
diese  sich  gleichmäfsig  darum  gruppirten.  Die  auf  solche 
Art  gefundene  gerade  Linie  wurde  demnächst  durch  zwei 

[:  Punkte  an  den  Gränzen  der  angestellten  Beobachtungen 
bestimmt,  und  diese  beiden  Punkte  legte  ich  der  folgen- 
den Rechnung  zum  Grunde,  als  wenn  sie  unmittelbar  durch 
Beobachtung  gefunden  wftren. 

Ich  erhielt  sonach  fitir  jede  Durchflufs-Oeffnung  und 

i   jede  ßeobachlungsart  zwei  Werthe  der  Länge  des  Strahles 

t  zu  zwei  verschiedenen  Drockhühen  gehörend.  Hierauf  be- 
rechnete ich  aus  den  so  gefundenen  Werthen  und  zwar 
für  alle  unter  übrigens  gleichen  Umständen  angestellte  Beob- 

^  achtunggreihen  nach  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate 
und  unter  Zugrundelegung  des  angegebenen  Ausdrucks  der 

.jg^   beiden  Constauten. 

^  Ich  will  nur*  die  Endresultate  dieser  Rechnungen  hier 
^  mUtheilen. 

^  I.  Wenn  die  Länge  der  Strahlen  bis  zur  Auflösung 
in  Tropfen  gemessen  wird: 

Ä,  bei  senkrecbt  herabfallenden  Strahlen 

i  ; 

^  ITs  857.  ^""H- 13,5.  A(>. 

B,  bei  horizontalen  Strahlen 


I 
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C,  bei  seiikrecbt  aufsteigeiicleii  StraUeo 

IL  Weuu  die  LäDge  der  Strahleu  nur  bis  zu  der  Stelle 
gemessen  wird,  wo  die  Schwankiingeti  etnzotreten  pflegen : 

B,  bei  horizontalen  Strahlen 

jr=  490.     +11,3.  Ä^. 

Die  Verschiedeuheit  dieser  Resultate  kaim  nicht  auffal- 
'  len,  sobald  man  auf  die  grofse  Unsicherheit  dieser  Mes- 
sungen Rücksicht  ninnit.  Eine  irgend  sichere  Grdnze  für 
die  LSnge  des  zusamineuhäiigeudeu  oder  des  festen  Tbei- 
les  des  Strahles  giebt  es  nicht,  und  es  ist  daher  auch  sehr 
wahrscheinlich»  dafs  ich  in  den  za  yerschiedenen  Zeiten  an* 
gestellten  Beobachtungen,  von  der  Aufstellungsart  des  Ap- 
parates abgesehen,  jene  Graiize  nach  der  jedesmaligen  Diö- 
positipn  des  Auges  und  der  Beleuchtung  verschieden  ge- 
schätzt habe.  Hierdurch  erklärt  es  sicb^  dafs  die  zusam- 
weugehörigen  Beobachtungen  ujiter  sich  jedesmal  besser 
flbereinstimmten y  als  mit  denen,  die  an  anderen  Tagen 
angestellt  waren. 

An  denselben  Ausdruck  habe  ich  auchSavart's  Heob-  ^ 
achtuiigen  anzuschliefsen  versocht,  indem  ich  jedesmal  die 
bei  gleicher  Aufstellungsart  des  Apparates  mit  beiden  Durch-  i 
flufs-Oeffuuugeu  gemachten  acht  Beobachtungen  nach  der  | 
Methode  der  kleinsten  Quadrate  berechnete.  Sie  beziehen 
sich  sSnmitlich  auf  die  Länge  des  herabfallenden  Strahles 
und  zwar  bis  zu  der  Stelle,  wo  die  Auflösung  in  Tropieu  i 
erfolgt   Ich  habe  auch  hier«  wie  in  den  vorstehenden  Un- 
tersuchungen den.  Rheinltodiscben  Zoll  als  Maafs -Einheit 

eingeiührt. 

Die  erste  Aulsteliung  des  Apparates  begtinaUgte  an 
meisten  die  Vibrationen,  die  zweite  weniger,  die  dritte  nodi 
weniger  und  am  wenigsten  die  vierte.  Die  Resultate  suid 
bei  der  ersten  Aufstellung: 

H=  1033.  (>«-f- 11,0.  Ä(> 

bei  der  zweiten: 
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bei  dur  drittey: 

uud  bei  der  vierten: 

IMtte  ResolUiU  w«lehw  Bidit  gmdt  b#delrt€Dil  tob 

den  aus  meinen  Beobachtiiiifijcn  hcre^eleüeten  ab.  Man  darf 
vielleicht  aiw  allen  die  Foiuoruiig  zieheu,  dafi  der  coif 
staute  Factor  des  zweiten  Gltedee  von  der  Rkbtnng  äm 
Strahles  und  von  der  Art  der  Aufstellung  des  Appaiatts 
^auz  uQabbäugig  ist,  dei  lacior  des  ersten  Gliedes  dage* 
gen  am  so  gröfser  wird,  |e  mehr  die  Riehtang  des  Strah- 
les sich  der  der  Schwere  nähert,  und  je  mehr  alle  Vibra- 
tionen vermieden  werden. 

Eine  genOgeode  Erklärung  des  ganzen  Phänomens  zu 
geben,  bin  ich  nicht  im  Stande;  es  scheint  aber,  dafs  die 
Spannung  der  Oberfläche  des  Wassers  auch  hier  von  gro- 
faem  Einflösse  ist  Die  Beiiehong  zu  den  Schallwellen»  die 
Savart  evident  nachgewiesen  hat,  lassen  dieses  schon  ver- 
inulhen,  und  die  Formveränderungen  der  bereits  abgeris- 
ueneii  Tropfeii,  welche  die  auffallende  Knotenbildung  Ter- 
anlassen,  bestätigen  es  sehr  sicher.  Das  letzte  Phänomen 
schiieist  sich  auch  an  die  Form  >  Veränderungen  eines  noch 
xosammenkttngcDden  Strahlet  an,  der  aus  dreiseitigen  oder 
▼ierseitigen  Oeffnungen  tritt.  Die  Kraft,  welche  In  diesinn 
Falle  die  aus  den  Seiten  vorspringenden  Kippen  wieder 
znrlldizielay  und  «war  mit  saldier  Gewalt,  data  statt  ihmr 
tiefe  Rinnen  entstehn,  kann  wohl  keine  andere  sejn,  als 
die  Spannung  der  elastischen  Obei  Hache. 

Die  Schwingungen  dieser  Oberfläche,  die  bei  sunek- 
mender  Ausbildung  endlich,  ein  SetreifiMn  der  Oberfliehe 
und  sonach  die  Trennung  des  Strahles  in  Tropien  verur« 
aaeh^,  werdeo  gewtfs  am  so  mehr  beiOrdert,  )e  weniger 
Steifigkeit  der  Strahl  basilzt.  Man  darf  wohl  annehmen, 
dafs  diese  Steifigkeit  theiis  dem  Drucke  proportiuuai  ist, 
anter  dem  4er  Strahl  sich  bildet  oder  tbmla  aber  auch 
dem  Verhältnisse  des  Quersehaittes  ram  Umfange  des  Strah- 
les oder  Q,    Auf  diese  Weise  erklärt  sich  die  Zusammen- 
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Setzung  des  zweiten  Gliedes  iu  dein  gefuudeueu  Ausdrucke. 
Das  erste  Glied  dagegen»  welches  beiin  senkrecht  auCstei- 
gcuden  Strahle  verschirindet,  rechtfertigt  sich  ▼ieileicht  da- 
durch, dafs  der  Strahl»  wenn  es:  auch  ohne  Druck  sich  bil- 
det,  sohM  dnrok  den  ZusamniaienlMUig  der  Wasaerftdeo 
auf  eine  gewisse  Länge  die  SehwinfpmgeD  der  OberflSdie 
verhmdeit»  und  dieser  Wideräland  der  Anzahl  der  Wa&- 
serfMen  oder  proportional  ist 
Berlin  d.  30.  Joll  1849. 


IDL  Ueber  das  Gleichgemchi  von  homogenen  star^ 
ren  Körpern;  ^on  ürn.  FF*  FFertheim. 

(öckluT»  der  im  vorigen  lieft  aligebrockenen  AbUaudluii^.ji 


Cauchy  hat  gezeigt,  da£ä  man  die  Na  vier 'sehe 
Grandhjrpothese  dnrch  eine  attgemeinere  Hypothese  ereetaea 
hann*  Statt  anzundiinen,  jeder  yornehmste  Zug  oder  Drock 
sej  proportiüijal  der  liuearcii  Ausdehnung  oder  Zusammeu- 
drttekong  in  Richtung  der  Kraft,  kann  man  voraussetxen^ 
er  verfalle  in  zwei  Tbeile^  von  denen  der  eine  der  linea- 
rdn  Veränderung  propoi  lional  gehe,  während  der  audere 
proportional  sej  der  kubischen  Ausdehnung  oder  Verdich- 
tung. 

Seyen  w  der  vornehmste  Zug  oder  Druck ,  €  die  lineare 
Veränderung  und  v  die  entsprechende  Voluinsäudenuig»  so 
setzen  wir,  dafs  man  habe: 

m  =  kt  +  Kv    .    .    .    ( 1 ) 
wo  k  und      für  homogene  Körperi  zwei  Gonstauten  ain4 
die  nur  von  der  Natur  der  Substanz  abhftngen. 

Denkt  11  wir  uns  einen  Cy  lind  er  mit  freier  convcxer  Fläche, 
nur  unterworfen  au  seinen  (^ruudtlächeu  einem  2m%%  oder 
Drude,  der  ihn^  um  die  GrdCse  i  ▼erlftngert  oder  verkfint 
Hr.  Cauchy  beweifst  nun,  dafs  man  habe 
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Madbl  mm  udi  don  P^isBon'tcieD  Gesets 

v^iS  wo  bat  mau  k  =  2K 
und  subslituirt  nw  die  letitfre  Gkichuag  in  dm  al%9* 
meinen  GleidMiiigcii ,  die  teftn  neeh  miterer  Hypothese  er- 
halt, so  fallei^  sie  zusamiueii  mit  deueu  vou  Fuissootuxd 
Navier. 

Allein  unsere  Vemidie  leigen,  dnfii  mm  wiiUidi  het 

v  =  i3 

und  foigUob 

»äIT  .    .   .   (3);      assik(8+v)    .   .  (4) 

Sej  nun  F  die  Kraft,  welche,  auf  die  Flächeneiiilicit, 
an  den  beiden  Grundilächen  des  CjrUnders  wirkt;  dann 
bat  man 

^  =  4*^  (5) 

und  wenn  man  wie  ^wöhniicb  setxt: 

-j- =  g,  so  iiat  mau  Ä  =  |j    .    .    .    .  (6) 

Sej  nun  dieser  selbe  Cylfnder  eingeschlossen  In  eine 
Büchse  voü  uuausdehubarer  Materie  uud  einem  iuuercn 
Durchmesser  gleich  dem  des  CjrUnders ,  und  sey  das 
Gewicht,  welches ,  an  der  oberen  Grundfläche  des  Cylin- 
ders  wirkend)  eine  Verkürzung  ö  bervorbruigt^  so  hat  mau 
v  =  S  und 

^«2»*  (7) 

Sey  endlich  F"  eine  Kraft|  die  gleichiuäfsig  auf  die 
ganze  Oberfläche  des  CjUnders  wirkend,  dieselbe  S  pro« 
portionale  Verkürzuug  hervorbringt,  so  hat  man  v  =  ^ö  uud 

P"  szAkä  .......  (8) 

Die  Gleichungen  (2)  uud  (8)  drücken  folgende  Ge- 
setze aus. 

Die  kubische  Zasammendrückbarkeit  oder  Ausdehnbar- 
keit ist  gleich  der  linearen  Zusammendrückbarkelt  oder 
Ausdehnbarkeit. 

Wenn  ein  Cyiiiider  oder  Priona  im  Sinne  seiner  LKnge 
gezogen  wird ,  ist  die  Volomazanahuie  auf  die  •Volniosein*- 
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keil  gleich  eioeai  Drittel  der  VerUlDgermig  aaf  die  L&u- 
geoeiDheit* 

Die  Verringcrnnji^  der  Grölse  des  Querschiiills  ist  iiieich 
swei  Dritteln,  und  die  Verkdrzuog  der  öeite  des  Prismas  | 
gMeh  einem  Drittel  dfteter  Verlingemiif. 

Alle  diese  GrOfsen  iindern  das  Zeichen,  bobalti  der  Cy- 
liiider  im  SioDO  der  L^inge  conaprimirt  wird. 

Der  ElettidlStsco^fficient  iet  gleich  drei  Vierteia  te 
Verhältnisses  zwischen  der  Kraft  und  der  proportioualao 
Verlaugeruug  oder  Verkürzung. 

Denken  wir  uns  einen  Cjlinder  oder  ein  PirieHHi  ce» 
primirt 

1)  an  seinen  beiden  GriuuÜiacUeiiy  waiireud  seine  übrige 
Flücbe  frei  itt|  - 

2)  an  einer  seiner  Grandflftcben  and  eingeschlossen  ie  ^ 
Der  unausdelinbaren  Büchse;  < 

3)  gleichmttfsig  an  seiner  ganieo  Oherflicbo» 

Die  Krftfte,  welche  man  anwenden  mObte,  am  in  die- 
sen drei  Füllen  dieselbe  Verkürzung  im  Sinne  der  Länge 
za  bewirlien,  werden  sich  verhalten  wie  1:|:3|  und  für 
eine  selbe  Kraft  werden  die  TerkQrzungen  sejrn  ine 

3:2:1. 

Diese  Gesetze  ergeben  sich  aus  den  Gleichungen»  weiche 
man  erhftlt,  wenn  man  die  elastischen  KOrper  als  cooti- 

uuirliche  Massen  betrachtet. 

Allein  Hr.  Cauchjr  hat  auch  bestimmt,  was  die  Werthe 
▼on  k  and  E  seycn,  wenn  man  die  Körper  als  ein  Hant- 
werk einer  grofsen  Anzahl  IMoIecÖle  betrachtet 

In  diesem  Falle  hat  man  die  folgende  Gleichungen: 

Hierin  aind  JC»  2  die  algeiiraischen  ProiectioneB  der 
besefalennigenden  Kraft,  weiche  irgend  ein  Molecül  salli- 
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Cilirl  und  A  die  Dichtigkeit  der  Materie.  Die  neun  Grdfseu 
. . «  reduoren  üit^  mt  smIm,  die  folgende  Wertke 

habctt: 

p, «  0,  =  [(Ä+^)|^        J^]  ^ 

P3=:((Z,+  l?)£+(ii-£7)Jj+{e^ö)g]a 
=[(Ä-Ä;£+(J»f+F)g+(P-ff;gl  A 

Die  nenn  GröbeD  G,  H,  J,  L,  M,  N,  P,  Q  mi  R  wer- 
den gegeben  durch  folgende  Gleichungen 
0  s=!  i8       4iiir  cos^a  f  (r)] 

/ÄS[dh4mrc08Vf('*)] 
l==:S[ii»rcos*a/*(r)J 

P  =  S  [4mr  cos'/i'cüsVf  (r)] 

0=  A  [4mrcoBVco8^a/(r)] 

Ä=S  [4mr  cos'« cos -/^/"(r)] 

in  welchen  zor  AbkUnoDg  gesetzt  ist 

/(r)Ärf(r)-f(r). 

fn  ist  die  Masie  eines  Moleettk,  r  der  gcgenseilige  Ab- 
stand zweier  derselben,  f  (r)  eine  unbekannte  Function 
dieses  Abstandes,  und  die  Summe  S  erstreckt  sich  auf  alle 
Moiecfile,  die  in  dem  Wirkungskreis  eines  Molecüls  He* 
gen.  Die  Zeichen  +  oder  —  gelten,  )e  nachdem  die  äu- 
.£sere  Kraft  eine  Ausdehnung  oder  Zusammeudrückutig  zu 
bewirken  sneht. 
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Bei  dto  hoiiegMUii  KArpem  knm  tun  inmier  toimis- 
M/tteo,  die  Moleefile  sejen  ^ItiHiMUfgig  verAeilt  in  Benig 

auf  drei  Eheueu,  die  parallel  den  Coordiaat -Ebenen  diiri^h 
flini  Ton  ihoeo  gelegt  sind.  Man  hat  also: 

G=zJl  —  J,  L=iM=N;   P  =  Q=zR  (13) 
und  foi|Uch  wie  es  Hr.  Caoolij  zeigt 

L  =  3R  (14) 

Allein  das  Terhftitnils  twischen  O  und  zwischen  L  md 

Ii  ii^ingt  uff(jiljcir  von  der  Natur  der  Finiction  f(r)  ab; 
diefis  VerhähuiU  wird  also  iiicbt  a  priori  besümml  werden 
können,  nials  dareh  den  Versocfa  bestimmt  werden. 

Damit  die  allgemeinco  Gleichuiigeü,  zu  welchen  man 
gelaugt,  hier  coincidireu  md  deuen,  die  man  erhält,  wenn 
man  die  Kürper  als  stetige  Massen  betrachtet ,  nuib  man 
se  txeu 

k=^2{R  +  G)j^;    K=z(R^G)  ^    .  (15) 

Wie  wir  gesehen,  hat  man  nach  der  Theorie  Ton  Na- 

vier  und  Poisson 

k=s:2K,  woraus  R-tOzsR—G. 

Die  (Trtilse  G  iiiiifs  also  ^c°;cq  R  zu  vernachlässige» 
sejn;  diefs  zieht  eine  groise  Anzahl  Hypothesen  über  die 
Natur  der  Function  f  (r)  nadi  sich,  Hypothesen,  nadi  de- 
nen die  Wiikuii^sweise  dieser  Krall  zu  begi eilen  fast  un- 
möglich ist. 

Wie  wir  aber  so  eben  bewiesen,  hat  man  in  Wahr* 

iieit  k  =  K,  alöo 

2iR+G)  =  R^G 

und 

jiB-^ae  (16) 

Dnrch  Combination  der  Glrichungen  (12),  (13)  und 
(14)  bat  man; 

iS[dbi«irf(r)J  =  aö 

und 

Ä[[V«r/'(r)]  =  S[ii»r(cos'a4.cos'/?+cos  ;  )^  f(r)] 
.  nod  berücksichtigt  man  die  Gleichung  (16) 

S 

m 
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and  dieser  GMdiDog  genügt  man,  yteaa  man  setzt: 

f(r)  =  r-" 

Die  Molecnlarkraft  Nimuit  also  ab,  umgekehrt  wie  die 
vierzehnte  Potc?{z>  der  Entfernung» 
Ueberdiefs  haben  wir 

Sobstttairt  man  die  GleiehuDgeii  (13),  (14)  md  (16) 
m  deu  Gleichungen  (lü)  und  (11),  so  üodet  wau: 


und  wenn  man  diese  Wertbe  in  den  Gleicbmigen  (9)  t)ub- 
stiluirty  unter  firw&gungy  dafa: 

v  =  —  +  ^  +^ 

ilx       djß  dz 

SO  erhäll  man  die  allgemeinen  Gleidimigen  der  Bewegnog 

^      ^fi  r*^^  A  ^?  ^  ^^^a.  "  Iii  — 

in  denen  für  den  Fall  des  Gleichgewichts  der  zweite  Theil 
gleich  Null  wird. 

Diese  Gleickungen  Ulanen  wir  diid  aof  mebre,  edion 
von  Poisson,  Lamd  und  Clapeyron  behandelte,  be- 

PoggfindoriTi  Annal  Bd,  UULVilL  31 
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sondere  Falle  «iweiiden,  und  wir  wollen  dttiinter  «lie|eni- 
gen  aoswiUeo,  die  wegeu  ihrer  AowcBdiui«  wichtig  sind. 

Gleicbgewicbt  eines  elastiscben  Fadeos. 

Sej  P  die  SpaDDuug  eines  bouiogeueD  elastischen  Fa- 
dens in  jedem  seiner  Punkte,  Ö  die  Ausdehnung  seines  Ele- 
ments d$  TermOge  dieser  Kraft ,  so  hat  man  allgemein  ' ) 

^  ^  rf|  dxl  »äviy^.dldz^ 
~  dx  dg^       dy  di^       dtt  d»^ 

,  ix  dy       /dl       dl\  dx  dz  dX\  dxjf 

Vulf      dx)    rft»       VI»      dx)   dt^        W«      dy)  d9* 

Allein  wir  haben 

> 

p   p»  ix  dz^  p   jy  djf  dx^  ^  —piyi^ 

and  mit  RQcksicht  aof  die  GIriehongcn  (19) 

Ebenso  haben  wir  die  Gleichungen 

p   p»  f f)   p^iy^.    R —pi^ 

^z  —  r  rfs>'       — ^i7»'  ^rf«»-. 

Durch  Cüinbiuation  dieser  letzten  Gleichungen  mit  de- 
nen (20)  findet  man: 

^  —  E  (M^  -  if'-dx^\ 
dx      k  \        4d*^  / 

rfy  ~  *  V  4di^ 

—  f.  f-dx''-  dif'Ht-3d»\ 
~  k  V  4d*  / 

und  indem  man  sobstituirt 

*  J=  F      ^^£!±^*!±^*?  ^  3  ^rfjr'  rfy^     rfj:'  dz'-j-dy''  dz" 

Somit  kommt  man  anf  die  Gleichung  (5)  zurück. 
1)  PoisAoii,  Mim.  de  fücnd.  de*.  Seienc,  T.  KUL  42d. 
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Gleichgewicht  eioes  Cj^linders  mit  ebeoea  Graiidl  Jacheu. 

Gesetzt  der  elastische  KOrper  sej  ein  hohler  Cylinder 
mit  eben^  GrondflllGheu ;  nennen  wir  niui: 

r  uud  r'  die  Radieu  der  luuea-  uod  Aufsenwaud, 

p  und  p'  die  Ueberschüsse  des  inneren  und  äufseren 

Dracks  fiber  den  der  Atmosphirei 
h  die  itinere  Höhe  des  CjliuderSi  ' 
fis^r'A  sein  inneres  Volum, 
2\  die  Aendernng  dieses  VoTums, 

c  die  kubisciie  Zusammeudrückbarkaii  der  Substanz  des 
Cjlinders 

uiiti  setzen  m=j^ — 4. 

Sey  Q  der  Radios  irgend  eines  Panktes  des  Cjlinders 

unter  blofseui  Druck  der  Aimosphäre,  und  gesetzt  er  werde 
XU  f+Q(p  unter  Wirkung  der  Kräfte  p  und  p\  so  wer- 
den wir  heben 

^'=;B'-i-jf'5  |=yip,  ^=yy, 

Sttbstifuirt  man  in  den  Gleichungen  (21)  die  Werihe  von 

rPfj  rf^! 

*  dx''  djß^'  dz' 

und  iategrirt,  so  findet  man 


fp:ssa  +  -p^  und  v=sy+2a 

in  welchen  die  Werthe  der  drei  Constanten  y  zu 

bcäliümicu  bleiben. 

Zum  Gleichgewicht  der  beiden  convexen  und  der  beiden 
ebenen  Fliehen  des  Cjlinders  haben  wir  die  Gieiehangen 

p+i(3«_A  +  .,)_o  ...(«) 
p'+k(Sa^^  +  r)  =  0  ...  (6) 


Mforaus 
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y  =  ~  [pm— p' (fwH- 1 )  +  4  (p— /)(f» -h  1 )] 

Qod  weil  wir  uach  der  Gteiciiuug  (3)  liabcu  css-^  findet 
man: 

Aii=wcJUl^»»— i>'(»*  +  l)]+2(p— p')(//i+l)j  (22) 

Denken  wir  ans  nim  statt  eines  Cylioders  mit  ebenen 

Gl  uiidllächen  eine  RObre,  die  an  einem  ihrer  Enden  uu- 
▼erfioderlich  befestigt  ist  und  am  anderen  eine  weitere  Tu- 
bnlator  trSgt,  und  diene  diese  Röhre,  gefQllt  mit  Flfissifi- 
keit  oder  Gas,  zur  Fortpilauzuug  eines  Drucks  in  das  la- 
uere eines  geschlosseneu  Behälters« 
'   Bis  anf  die  Glricbimg  (c)  wird  man  dieselbttn  Gleidiim- 
geii  haben  wie  im  frühem  Fall.    Denn  der  äufscre  Druck 
wirkt  nur  uock  auf  die  convexe  dufsere    lache  und  der 
*  innere  Druck,  weicher,  statt  die  Röhre  zu  verltagem,  sie 
im  Sinne  iluer  A\o  zu  toiupiimiren  strebt,  wirkt  aui  dea 
ganzen  Querschnitt  des  soliden  Theils  der  Röhre. 
Statt  der  Gleichung  (o)  hat  man  also  die  folgende 

p+2k(a+x)=^   .   .    .   .  (d) 
Combinirt  man  diese  mit  deo  Gleiobungen  («)  und  <(), 

SU  iiiulei  man: 

Bei  den  Versudieot  bei  denen  wir  diese  Reefannug  s»- 
wenden  werden,  ist  die  Röhre  Ton  aufsen  nur  dem  atmo* 

spärischen  Druck  unterworfen;  wir  haben  also  p'=0  und 

^  p_  f^-r^  \        _  <^*<r^H-r')-f-4r'f'» 

für  fzszr 

(p^lf^  (6»i4-ö)  und  j^u=zucp  {^m+  (23) 
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ist  die  Köhre  graduirt,  8o  werden  wir  für  tt  die  iiuiere 
CapaciUi  eines  Grades  nehmen  kdnnen;  n+A«^  wird  dann 
seine  Capacität  unter  Wirkang  der  Kraft  p  sejn,  und  da 
^>  ffi  gcwübuiicb  sehr  kleine  Grüfsen  sind,  wird  auch 
sehr  klein  bleiben,  eelbet  für  beIrSchÜicbe  Wertbe  von 

Bemerken  wir  noch,  dafe  wenn  man  die  innere  Capa* 
cital  des  Cyliuders  verschwindeu  iäist,  iudeiu  man  r  =  0 
setzt,  alsdann  sejn  wird,  für 

den  Cjlinder  mit  ebenen  Grundflächeu  p^O  und      —  ^ 

die  Röhre  p'ssO und ^ 

identische  l\esultdte  uacb  den  Gleichungen  (5)  und  (8) 

Gleiekgew tollt  eiaar  KogaL 

{7=4"        kubische  Zusamiueudrückbarkeit  der  Substauz 
Ir 

der  Kngel» 

R  und  71'  die  Radien  der  Innen-  und  Anfsenwand, 
P  und  jP*  die  Grürseu,  um  weiche  die  auf  diese  beiden 
Fliffcen  wirkenden  Drucke  den  atmosphSrischen  Druck 

übertreffen, 

V=iinR^  die  innere  Capacität  der  Kogel  unter  dem 
atSMisphMriscIien  Druck» 

die  Aenderung  dieser  CapacitSt  iu  Folge  der  Wir- 

U3 

kuttg  der  Krttße  P  und  P  und  setzen  wir  N=  ^3_^, 

Sejr  (f  der  liadius  irgeud  eines  Punkte^  im  ▼oUea  Theil 
der  Kugel;  wenn  er  nach  der  GestaUverftn4«rang  tu  ^HK^f» 

wird,  so  haben  wir: 

|ss9»«,  n^^U,  t^9*f  (»'5=»' 
Durch  Substitution  dieser  Werthe  iu  den  Gleichungen 
(21)  kommt 


•  -  ^     f  Q 


woraus  duicii  lutegratiou 


v*=y-»-4  («) 
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h  wi  die  beideu  Fläcbeii  hat  luaii: 

P4-2ik(2y-.|,)=U  (6) 

F+2»(2;^--^)=0  (c) 

und  folglich 

a     (P--P')  R're   PR'-r  H'' 

4k{R'i—B')g* 

für  ^  =  r 

y  =     [PJT-F  (JV+ 1)+2{F- F)  (JV+ 1 )] 
uud  ( 2 1 j 

für  eiue  volle  Kugel  hat  mau 

Ä=0,  P==0  und  9)=—^ 

was  mit  der  Gieichuug  (8)  übereinkommt. 

Wir  werdeo  uns  dieser  Gleichiiiigeii  bedienep  köttDeu, 
am  die  kublacbe  Zosaipnieodrückberlieit  der  Pieioneter  zo 
bestimmeu,  die  Hr.  Regnault  bei  seiueu  UaleibuchungeD 
über  die  Compreasibilitäl  der  FKlsaigkeiteii  angewandt  bat* 

Jeder  dieser  Versuche  besteibt  ans  drei  Beobachtnngen, 
gemacht:  1)  unter  dem  innern  Druck,  2)  uuter  dem  Sufse- 
reu  Druck  y  3)  uoler  dem  ioaeru  und  äutsereu  Druck  zu- 
gleich. 

Der  äufsere  Druck  wirkt  nur  auf  die  Aufsenwaiid  des 
Piezometers,  während  der  innere  Druck  zugleich  auf  die 
Innenwand  dieses  Instroments  ond  auf  die  Innenwand  and 
den  Scheitel  der  zur  Messung  der  VolumsäudciUDgeii  die- 
neadeu  graduirten  Köhre  wirk^ 

Seyen  also:  «...  die  innere  Capadtät  von.  1  Grad  der 
Kühre;  c  .  .  .  die  kubische  Zusammeudrückbarkeit  der  Sub- 
stanz; r  und  r' .  .  .  die  Radien  der  luuen-  uud  Aufsen- 
wand;  die  2nsammendrückberkeit  der  in  den  Pieso- 

metero  enthalteueu  Flüssigkeit  j  ft,  h',  h!'  .  .  die  Veräudc- 

^  i 
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rm^D  im  SiMMie  der  flOssigen  Sftole  bd  diettn  drei  Beob* 

ciciitungen,  co,  co',  oj" .  .  die  scheinbareu  Volumsveräuderiill- 
geu  der  FiilsaigkeU»  »o  bat  loaa; 

— *«[»+«'(t-+t)I 


and 


für  F»0.  für  F«0: 

für  F=  F 


woraus 


Allein  wenn  «an  nur  anf  den  absoluten  Werth  ^eser 
Groben  Ettbkaidit  wawit 

mitbin 


''—FF  9  ^  (26) 

und  durch  Substitution  der  Werthe  von  a»»  <o* 


2 

1  >  (27) 


Die  Gieichungen  (26)  siud  anwendbar,  sobald  man  im 
Voraus  den  Werth  Ton  c  kennt;  die  erste  dieser  Gleichun- 
gen dient  dann  inr  Controle  der  Genauigkeit  der  Yersucbe. 
Wir  werden  uns  der  zweiten  bedienen  (welche  dieselbe 
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bkibi  iu  den  Gieichoagw  (26)  und  (37) )  um  die  kubtw^e 
2(tiiaiBMDdrllcklNirk«it  im  Rupiers  and  Meseiugs  lo  be- 

stiniTTien,  aus  dciKni  die  beiden  sphänscheu  Piezoiueter  des 
Hra.  Kcgiiault  augeferUgt  waren«* 
In  der  folgenden  Tafel  ist 
P  der  auf  die  Aiifscinvaiid  des  Piezometers  wirkcude 
Ürucky  in  Ataio«piiären) 

a'  =  p*  die  Niveau -Veräuderuug  in  jGrradeu  für  jeden 

Druck,  znrückgelQlirt  aof  dea  Druck  Ton  einer  Atmo- 
sphäre , 

C  die  kubische  ZnaaBiniendrQckbarkeit  der  Snbatam. 
Wir  haben  also 

^~  V  9  iV-t-1* 


Tafel  XIL  —  Kupferne  KugeL 

vwm\w^M\  ü'^iy^h      0^00600 eei7. 


p. 

C. 

2,8017 
43887 

5,6753 
6,4507 
7^206 

5,76» 
5,821 
5,906 
5,912 
6^043 

0,0888818068 
0,8000013223 

0,00000  13416 
0,00000  13430 
0,00000  13728 

Mittel  0^0880013377. 

Allein  wir  haben 

•      1  4  .     ,  11 

und  daraus  ergiebt  sich 

|(  =  747552  Atmosphären  auf  d.  □Cetitm. 
SS  769978  Kiiogrm.  auC  d.  □  Centm. 

und 

9=s4tsl0266  Kilogr.  iuf  d.  aMUm. 

Die  Terläugcruugävejhuchc  gabeu  für  augelasscucä  Ku- 
pfer *) 

gss  10519. 

1)  Ann.  de  chim.  ei  de  phye*  Ser,  ///.  T*  XU,  p*  421.  (Aon..  Er* 
gäotb.  11,  S.  86.) 


■ 

Diflitized  by  Google 


48» 

Nacb  der  ilt«m  Fmmel  hat  man 

g  =  |i,  »=§--1  also  9=1  i 

und  diefs  gicbt  g=r  11550,  eineu  viel  zu  groiseu  Wcrlh, 
wie  scbon  Hr.  RegnauU  bemerkl  bat 

Der  mittlere  Co^ffident,  den  wir  so  eben  aas  den  Com- 
pi  essiousversuclieu  herieiteten,  ist  noch  eiu  wcuig  kieiiiei 
ab  der,  irelcbcr  sieb  ans  der  VerUlngerong  er||;iebt.  Diefs 
mafs  so  sejn,  denn  in  obiger  Tafel  wachsen  die  Werthe 
von  d  und  C  mit  dem  Druck,  uod  diefs  beweist,  dafs  kleine 
bleibende  Formverftndernngen  stattfanden.  Berechnet  ans 
dem  ersten-dieser  Werthe,  welcher  einem  so  lileinen  Drucke 
entspricht,  dais  diese  Formveränderuogeu  noch  uuinerkiich 
sind,  so  hat  man: 

9=10492 

einen  Werth,  der  fast  mit  dem  des  dorcb  Verlingerang 
gefundeneu  CoeOicien^eu  übereiustimmt 

Tafel  XIII.  -i-  Messingene  Kugel. 
F=«192C<^-,71 ;  A'=  13,122;      =  0,00000  7380. 


p. 

a . 

e. 

1,5834 
2,4282 
3,2233 
4,0229 
4,7319 
5,5731 
6,3860 
7,1857 
8,4369 
9,1515 

6,357 
6,349 
6,433  1 
6,407 

6,358 

6,377 
6,329 
6,312 
6,355  > 
6,391 

Mit 

0,00000  14765 
0,00000  14746 
0,00000 14942 
0,00000 14881 

0,00000  14767 

0,00000  14811 
0,00000  14700 
0,00000  14660 
0,00000  14760 
0,00000  14844 

tel  0,0000014788. 

Das  Mittel  gl  cht  - 

is  676224  AtmosphSren  pro  aCentm. 

Ä  6965 11  Kilogrm.  pro  DCentm. 
9  =  9286,8  Kilogriu.  pro  □Mllm. 
Durch  Verlängerung  wurde  an  einem  Draht  tou  Ber- 
liner Messing  gefunden  ' ) 

1)  Ann.  de  chim.  et  de  pk:ys,  Ser.  UL  T.  XIL       598.    (Ann.  Er- 
günibd.  n,  6.89.) 
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# 

9=^9277 
uod  die  alte  Formel  giebt 

9ssl0477,6. 

Gieiotigewlciil  eines  Cjliudcrä  mit  hftlbkugeJfdrmigett 

OroBdflfteHe». 

Seyen 

C  die  Zusaiumeadrückbarkeit  der  Substauz» 

P  und  F  der  innere  und  der  üufsere  Drack, 

Ii  und  /?'  Her  innere  uud  der  äufserc  Uadius  des  cylin- 

drisch  eu  Tlieils, 
Jt,  and       der  innere  und  der  Rubere  Radius  des  ku- 

gclförtnigeu  Theils, 

CT  und  F  die  inaeren  Capacititen  dieser  beiden  TlieiLe, 

W=U-hV  die  totale  Capacilät  des  Behälters, 
ferner:  c,  r,  r',  m,      ce,  /*,  Ä',  h"  lo,  w\  w\  a,  a,  a!*  u.  ^m. 
wie  zuvor  9  so  findet  man  durcti  Combination  der  Giei- 

chuDgeu  (22)  uud  (  24) 

AW^\  c{uiPm^P{M^  l )+  i  (P - F) (»+ 1)  J  ^^^^ 

+  r[PJV-.F(]V-f-l)+2(P-P')(iV+l)]} 

Die  Wertbe  von  (a,  m\       sind  gegeben  durch  die 

Gieiciiuugeu  (25)  und  uiau  hat  für  F=0: 

fflr  PsO: 

«  ^  i  CP*  [  r/ ü  (Jif^.  1)    3  K(JV+ 1 )] 

für  PssP 

woraus 
Man  hat 
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MidiiD»  wann 

Gröfscu  uiiuint: 


man  nor  die  alMoluUn  Wortihe  J&mer 


Ii» 


1  rw" 


3  a)' 


(29) 


uud  indem  man  die  Wertbe  von  cd^  ü)\  (o"  subsütuirt 

1      k'  +  k"-h 


4  h' 


-i 


(;(«-«-l)+9F(N+l 

^    «  r     Ä'Ä"  3A'  T 

Um  die  ZasanmieDdrllckbarkeit  des  von  Hrj],  Regnaalt 

augewaudteu  Behälters  vou  gewühulichem  Glase  zu  äuden, 
hat  man: 

4aa' 


C  = 


11  C/(  JT-H 1  )-^9  F<       I ) ' 


Tafel  XIV.  —  Cy linder  von  gewühulichem  Glase,  mit  he- 

mi^pbärißcben  GrundiläGhen. 
V  n  7MS9      W  »»80,631  N^%2m 

5,172      ir»  3,6264     a  »0,00071801. 


1 

m\ 

c. 

2,5367(1 
3,31»  U 
4,64252 
5,96012 
6,77075 
7.57360 
8,57710 
9,34590 
10^480 

3.006 
3,027 
3,004 
3,010 
8,006 
3,032 
3,026 
3,007 

diii4 

0,00000 -22^31 
0.00000  22991 
0.00000  22816 
0,OUOÜO  22862 
0,00000  22831 
0.00000  2302a 
0,0000022983 
0,0000022838 
0.00000  22892 

9  — 


Mittel  6,0000022897. 

436738  Atmospbäreu  pro  □  Ceutm. 
449840  Küogrm.  pro  OCentm. 

5997,9  Kilogrm.  pro  □  Milliu. 
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Die  VcrittUgar«i|{8vvri>uche  pk&i  für  das  f«iuc  Soda- 

g|M>}. 

q  3s  MIO. 
Die  Altere  Foruiel  giebt 

aas  6747,6. 

Mr.  Oersted  hat  zur  Piiifung  der  Richtigkeil  der  For- 
uiel,  luiUeUt  derctt  mau  di€  wahre  Zusaroincudrückbarkeit 
eioer  FlOssIgkeil  aos  ihrer  scheiobareD  ableite^  einen  Ver- 
such gemacht  ' ).  Nachdem  er  die  scheiubarc  Ziisaminen- 
drück  barkeit  des  Wassers  iu  eiueiu  gläsernen  Piezoineter 
bestimuit  hat,  nunnit  er  -statt  des  letstiren  eine  bleierne 
Flasche.  Indem  er  sich  dabei  des  toq  T red goid  bestimin- 
teil  £la8ticiiäi  ( oefiicieiiteii  des  Bleies  bedient,  6udet  er, 
dab  man  in  diesem  Metall  eine  negative  scheinbare  Za- 
sammendrückbarkeit  d.  h.  eine  scheinbare  Ausdehnung  er- 
hallen tnüfste.  AUeiu  der  Versuch  gab  ihm  eiue  Zunahme 
der  scheinbaren  ZusammendrQckbarkeit  von  zwei  Million- 
tdn  des  Wasserroloiiis,  und  daraus  schliefst  er,  dafs  die 
Subslauz  der  Hülle  ohne  Einflufs  sey  auf  die  scheinbare 
Zasammendrfickjbarkeit  der  Flnssigkett. 

Allein  vrir  sahen  soeben ,  dafe  die  inblscbe  Zusammen- 
drückbarkeit  des  gewülinlicheii  Glases  0,00000  22897  ist; 
der  £iasticitätscoefticient  des  reinen  Bleis  ist  in  runder 
ZaU  =  1800  Kilogrm.  pro  OMilhn.,  worans  fOr  das  Blei 
0,00000  76297  und  zwar  für  den  Druck  von  l  Almo^ 
spbire  auf  das  □Cenün«  Die  Versuche  wurden  zugleich 
bei  äaiserem  und  innerem  Druck  angestellt,  und  zurfidi- 
«geführt  auf  die  Einheit  des  Drucks  und  des  Volums,  hat 
man  die  scheinbare  Zusammendrückbarkeit  w"=/a  —  f  C, 
also  ffir  das  Piezometer 

von  Glas  —  O.OOOOO  17 172 

von  ülei    io"=/i— 0,00000  57222. 

1)  y^nn.  (Je  c/i/m.  ei  dß  phji.  6er,  HL  TnXIJC»p*l3>l  (Ado.  Er- 
ganzbd.  II.  S.  115.) 

2)  ^nn.  de  chim.  et  de  phys.  S^r.  //.  T.  XXXFIUl p.&i.  (Ann. 

Bd.  m  S.  513  uod  Bd.  XXaU.  &  361. ) 
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Die  Mheiobare  ZasaoraiendriHskbaiieit  müCrte  aiio  io 
dem  gUlsernen  Pi^zoneCer  beinahe  4  MilUontel  grö&er  seyn 

als  iü  dem  bleierueu»  und  dieser  Uoterscliied  würde  nocli 
▼iel  kleiner  seyn,  wenn  daa  Piezometer  dea  Hrn.  Oersted 
▼Ott  Krjstallglas,  und  daa  Blei  firei  Ton  Leginiiigeu  gewe- 
sen wäre. 

Man  aiehti  dafa  in  diesem  Fall  der  Widersprach  zwi- 
schen Formel  und  Erfahrung  klein  genug  ial,  um  irgend 

einer  Fehlerquelle,  z.  B.  eiuer  bleibenden  Eotslallung  der 
Flasche,  zugeschrieben  zu  werden. 

Leicht  wird  es  seju,  alle  fibrigen  Aufgaben  Uber  daa 
Gleichgewicht  starrer  Körper  in  eben  der  Weise  zu  be- 
handeln« 

VoB  der  iScIiallgescliwiBdigkelft* 

Der  in  den  Gleichungen  (21 )  enthaltene  Coefficient  e 
ist  bekanntlich  der  Ausdruck  der  Schallgeschwindigkeit  in 

eiuer  uubegräuzleü  Masse  oder  in  einer  Kugel;  mau  bat 
also: 


Sej  v^  die  Schallgeschwindigkeit  in  einem  elastischen 
Faden  oder  Stabe;  mittelst  der  Bewegnngs -Gleichungen 
und  bei  Berücksichtigung  der  Gleichung  (5)  findet  man 


Die  Schallgeschwindigkeit  lu  cmer|Kugel  oder  einer  un- 
begrünzten  Masse  Terhült  sich  zu  der  in  einem  Faden  oder 
Stabe  Ton  derselben  Substanz  wie  V?:!. 

Alle  diese  Entwickeluugen  wurden  unter  der  Voraus- 
setzung gemadbt,  da&  die  Glmhung  (8)  für  alle  starren 
Körper  strenge  gOltig  sej.  Allein  abgesehen  von  den  Ef- 
fecten des  Auiasseus  und  der  unvolikommenen  Homogeni- 
tät der  Kdrper,  mit  welchen  wir  arbeiten  konnten »  ist  es 
möglich,  dafs  diese  Gleichung  nach  der  Natur  der  SolMtanz 
geringe  Modificatiouen  erleide. 
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JJa  d  und  t?  iu  j|e<iciii  Falle  durch  den  Versuch  gege« 
hm  «M,  io  findel  nui  mhtebt  der  GMchung  <i)  d» 
yerhdUuifs  zwMohen  K  und  k, 

•  Bei  lueiücii  Versiicheii  mit  Messing  ist  K  immer  etwas 
grOfsar  ttU  k   Im  AilgamfiiMii  hat  man: 

Allein  es  hedarf  noch  anderer  Versuche  um  zu  ermiftelo, 
ob  dergleichen  Uulerschituie  lu  alleu  Körpern  uud  bei  al- 
len  TaniperatareD  Torhanden  seyen  und  ob  sie  den  Wi- 
derspruch tu  erklSren  Termögeu,  den  man  bei  einem  and 
demselben  Stabe  zwisclttii  den  durch  Schwingungen  und 
den  durch  Verlängerung  erhaltenen  Geschwindigkeiten  fin- 
det In  diesem  Falle  wfirde  die  Hypothese  von  einer  Be- 

schleunigruj^  des  Schalls  durch  die  bei  den  Schwingungen 
erzeugte  Wärme  uunölhig.  Diese  Aufgabe  wird  Gegen- 
stand anderer  Untersuchungen  seyn,  bei  welchen  ich  die- 
selben GrnndsXtio  auch  auf  das  Studium  des  Gleichgewichts 
und  der  Bewegung  von  i' iussigkeiteu  uud  Gasen  anzuwen- 
den suchen  werde'). 


IV.    Veber  die  tätliche  VenuuUrung  def  magneti- 
schen Declination  auf  St,  Helena;  von  Urn. 
Oberst^ Lieutenant  Edward  Sabine. 

{Phiiosoph,  Trnn9tt€L  /  1647  pL  /  p,  &L) 

  « 

Lingst  bekannt  ist,  dab  in  Europa  das  Nord -Ende  (d.  h. 
das  gen  Norden  sich  richtende  Ende)  eines  horizontal  aufge- 
hängten Magnets       der  £iacbt  an  Ins  xwischen  7  und  S  Uhr 
.  Morgens  nach  OHm  wandert  und  dann  eiM  entgegengesetzte 

Bewegung  einschlagt  oder  nach  Westen  zurückgeht.  Neuere 
Beobachtungen  haben  gea^igt,  dafa  auch  in  ISord-Amerika  und 

1)  Vergl.  die  AMt^laDg  J«:«  Urn.  CUusiui  in  dicmj  Aunaleii  Bd.  76. 
S.  46.  .  P. 

Digitized  by  Google 


495 

überhaupt  unter  mitllcrea  Breiten  auf  der  uordiirhcu  lle- 
niBphlre  eine  fthaliolie  Bewegung  zu  deoselbeD  Stimdeii 
der  OrtUcben  Zeit  statlfindet. 

Seit  einige«  Jahren  i${  auch  bekannt  und  durch  öpaluie 
Beoba^tutigeu  bestätigt,  daCs  auf  der  südlichen  Henuspbttre 
unter  4ntttlereo  Breiten  das  Nord -Ende  des  Magnets  sieb 

in  onlgegeu^cselzlcr  Richtung  bc^vegt,  d.  h.  bis  etwa  8  Uhr 
Morgens  uacb  tt^eileft.gebt»  und  darauf  nach  O^ien  zurück* 
kebrt. 

Aus  der  EnlgegengesetiCbeit,  welche  sonach  in  der  Be- 
wegung auf  beiden  Hemisphären  unter  deuseiben  Meridia- 
nen ZU  dmuelben  Stunden  atattfindet,  scbien  sieb  der  nicht 
unwahrscbeiniidie  Scbluls  %n  ergeben,  dab  die  diese  Be- 
wegungen betiingeiiden  Ursatlion.  worin  sie  auch  bestehen 
mdgen,  eiaander  an  gewifiseu  intermediären  Punkten  eines 
jeden  Meridians  aufbeben  und  soaatt  die  täglicbe  Variation 
verschwinde.  Es  eiilsland  hiedurcli  die  Frage,  ob  die 
diese  Punkte  unter  verschiedenen  Meridianen  verbiudende 
Linie  lusamnenfaUe  entweder  mit  dem  geographischen  Ae- 
quator  oder  mit  dem  magnetisebeu  Acquator  oder  mit  einer 
der  isodynamisctieo  l^inieu. 

Des  Probieniy  zu  dessen  Lösung  die  Beobachtung  so- 
nach  aufgefordert  ward,  ist  Ton  Hrn.  Arago  mit  solcher 
.Klarheit  in  dem  Ännuaire  von  Iboo  aus^esprocheu  wurden, 
dafs  es  erlaubt  sejrn  mag,  seine  eigene  Worte  anzuführen: 

„l^mw  thimUphärm  mrd,  I0  poimte  ^mne  aifuUle  hori- 
zontale aimanUe^  qni  sc  iounie  vers  ie  nord,  luarche,  de 
Vest  a  louest,  depuis  du  matinjusquä  apres  midi; 
de  fotiesl  d  fui,  defmU  «fir^  mHkjmqu'au  lendemain 
matin,  Dans  fhemisph^re  sud,  la  pomie  tonmie  vers  Ie 
uord  marche  de  l'oucst  ä  Vest,  depuis  du  tnßtm  ju^qud 
1  i  ^  oprH  wddii  o'esl  prMemem  l*iippoB4  du  mamement 
qu'effectm,  tmm  «itaes  hmnn,  dam  nötrt  h^mUphtre,  la 
nUme  pointe  nord,** 

^fStippasams  ffv'm  QkgerwUeur  ptarUaU  de  Faris  s'avance 
«ers  Piquaiemr.  TmU  q^ü  tem  dam  näbre  kSmspkhre^  la 
poiuie  Hord  de  son  aiguille  effecluera  lous  les  matins  un 
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paktie  nord  de  eeUe  wiäm  aiguUle  4prauoera  i0U9  kt  ma- 

Uns  un  moucefmut  eers  Vorient,  II  est  impossible  que  ce 
pamage  dm  tmmoemml  4»eoidmUü  am  wtomoemmU  ariemtal  u 
fasse  d^mme  mtmiire  brusque ;  Üy  a  nSAsttiremmf  esdre  k 

Zone  ou  s^obsen^e  le  premier  de  ces  mout erneut s ,  et  celle 
mt  s'opäre  h  secand,  tme  ligne  oü,  k  matin,  l^aigmUe 
flMTcAa  m  ä  rortaulfM  A  Paeoidmi,  &€$i-ä'dm^  resU  #<§- 

tionaire. " 

ffUne  sembiable  hgne  ne  psut  pas  manquer  d'exisUr; 
mau      fo  innmer?  E$$-eUe  tiqmmiemr  magneiiqmey  Vkf»^ 

teur  terrestre  ou  bien  quelque  courbe  d' egale  intensite?^^ 

lu  dem  ueuereu  Werk  des  üru.  v.  Humboldt  {Kos- 
mms  /-ISO)  wird  diese  Frage  raeh  berttbrt  and  das  Pia* 
blem  fast  in  denselben  Woilcn  angegeben.  Nachdem  von 
der  EtttgegengeseUtheit  der  Bewegung  iu  beideo  Hemisphä- 
ren fesprochen  worden,  bemerkt  Hr.  Humboldt,  daii 
man  mit  Korlit  zu  dem  Glauben  geführt  werde,  es  müsse, 
waiirscbeiulich  xwisciieu  deai  terrestrischen  uud  uiagneiisdMtt 
Aeqitafor,  eine  Gegend  aof  der  £rde  geben,  in  weicher 
keine  slüridliche  Veräuderniig  der  Declination  vürhandon 
sej.  jÜiese  vierte  CurTe,  welciie  man  die  Curve  keiuer 
Bewegung  oder  ▼ielmehr  die  JAmie  akme  MtUmdHoke  Vem- 
denmg  der  Declination  nenne  könne,  sej  bisjelzt  iiocli  iii<^ 
aufgefunden. 

Bei  der  Auawalil  der  Stattonen,  wo  im  Jahre  1840  aiii 
Anordnung  der  Britisdien  Ref^ierung  und  der  OstindisdM 
Coinpaguie  maguctische  Observatorien  errichtet  wurdcu» 
ward  ^e  Lösung  dieses  Problems  mcfat  übersehen.  Sis* 
gapore  liegt  dicht  am  terrestrisehen  Aequator,  es  eigMl 
sich  daher  gut  zur  Prüfung  der  Verwuthuug  des  Henn 
Arago;  es  liegt  auch  nioht  weift  too  der  Linie  ohne  Mä- 
gong  und  deiahalb  lieb  sich  erwarten,  dafs  es,  weuigsteus 
einigermafsen,  die  mit  einer  solchen  Lage  verknüpften 
genlhUmliebkeitcn  zeigen  werde.  Eine  etwas  andere  als 
insgemein  in  Frankreich  herrschende  Betrachtungsweise  des 
maguetibchea  Systems  der  Erdkugel  veraulafste  iu  Euglaui 
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die  Meiattog»  dafs  ftahrsdieiiilieb  eine  andere  Linie  ak  die 
▼on  Hrn.  Arago  Tennnthete^  in  dieser  Benehong  üe  Sdiei- 

deiioie  beider  Heiuispbäreu  sey,  und  dafs  die  Erscheiuun- 
gen  der  üglidien  Variation,  weldie  diese  Scheidelinie  cha- 
raktertsiren  wttrden,  a«  besten  an  einer  in  deren  Nike  ge- 
iegeuen  Station  studirt  werden  möchten.  Die  hier  erwalmle 
Linie  läuft  rund  um  die  Elrdl^ugel  und  sduieidet  die  verschie- 
denen Meridiane  an  Punkten ,  wo  die  Intmsitit  anf  jeden 

(Meridian)  ein  Minimum  ist;  oder,  genauer  gesagt,  sie  ist  der 
Ort  der  Punkte  kleinster  lutensität  aller  rechtwiukUch  ge* 
gen  sie  gelegenen  Linien  anf  der  Erdoberfläche.  Die  Li^ 
derselben  duich  alle  Meridiane  der  Erde  ist  mit  beträcht- 
licher Anuäkeruiif^  festgestellt  worden  ^ ).  Sie  ist  vermöge 
ibrer  Definition  nicht  noihwendig  eine  tfodyn«nitrte  Linie 
oder  eine  Linie  von  gleicher  Magnetkraft;  und  iu  der  That 
iat  sie  weit  davon  entfernt,  da  die  Intensität  der  Kraft  an 
▼ereshiedenen  Stellen  dieser  Linie,  nach  abeolnteni  Maafs» 
von  6,4  bis  7,6  schwankt.  Es  trifft  sich,  dafs  Sin gapore, 
weldies»  wie  gesagt,  dicht  beim  terrestrischen  Aequator 
und  nnweit  der  Linie  ohne  Abweichung  Uegt»  sieh  in  einer 
Gegend  befindet,  wo  die  Linie  der  schwächsten  Kraft  und 
die  ohne  JNeiguttg  einander  em  oichetra  kommen.  Die 
Boobaebtnngeo  von  Singeporo  lieben  also  erwarten,  dafe 
sto  die  Pbftnomene 'einer  intermediären  Station  erlintem 
würden,  f^leichviel  der  intermediäre  Charakter  entspringe 
noa  der  Nahe  snni  terrestrncheB  Ae^ator,  mr  Unie  obie 
Neigung  oder  m  der  der  kleinsten  Kraft 

St.  üelena  liegt  dicht  an  der  Linie  der  kleinsten  Mag- 
in  einer  Gegend,  wo  diese  Linie  sieb  am  weiteaten 
oowobl  vofli  terrostriseben  als  vom  »agnellscben  Aequator 
entfernt.  Die  geographische  Breite  daselbst  ist  etwa  —  16® 
oimI  die  Neigwg  etwa  ^2SL\  Sollte  ddMr  die  tägliche 
Variation  in  St.  Helena  einen  inlemiodüren  Charakter  sei* 
gen,  so  war  m  erwarten,  dieser  würde  mehr  aus  der  Nähe 

1 )  Bfport  9f  fhe  htiiisk  ^wweiation,  18S7.  P^'iosopk,  Magazine 

Fmi  xir^  ai. 
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der  Linie  kletosler  Inteustlät  aie  aas  der  einer  der  beiden 
and^)  Linien  entfiprin§en. 

Eine  (liiüc  St«ition,  das  Cap  der  mifrn  Hoffnung, 
schien  wohl  geeignet,  diesen  letzten  Punkt  auf  eine  nocli  stren- 
gere Probe  tu  stellen.  Obwofal  etma  entCmiter  ab  SU  He- 
lena von  der  Linie  der  kleinsten  Intensität  (weldie  zwisdim 
beiden  Stationen  durchgeht,  doch  etwas  näher  au  61.  He- 
iena  ab  am  Cap),  so  ist  docb  die  Magnetkraft  am  Cap 
nocb  so  scfawaoh,  dab  sie,  in  abwüiiteni  Mdafse,  nicbt  die 
Intensität  au  ciui^eu  Stellen  der  Linie  kleinster  Kraft  über- 
steigt (i.  in  der  Nihe  von  Singapore).  Es  schien  da- 
her siebt  vnwabrscbeinlieb ,  dab»  wenn  der  Intemedilrs 

iiliiUiiktor  den  Slalioiion  auf  oder  ualte  bt  i  der  Linie  klein- 
ster luieuäitäl  nuf^ehöie,  das  Cap  der  guten  Hoffiuing  au 
den  Eigenthttndicfabelten  einer  solchen  Station  Tbeil  neb^ 
men  werde,  obwohl  die  Entfernung  des  Caps  vom  terre- 
strischen Aequator  nicht  weniger  als  i^eträgt  und  die 
Meignng  daselbst  —58«^  übersteigt. 

Von  den  Augenblick  an,  da  der  erste  Jahrgang  der 
Beobacht fingen  aus  St.  Helena  und  vom  Cap  nach  England 
kam  und  untertaucht  worde,  frar  deren  Bedeutung  ftlr  die 
Losung  des  Problems  ersiebdidi;  allein  da  die  Meinung  an»* 
gesprochen  ward,  die  eylindrischeu  Rüchsen ,  in  welclicn 
die  Magnetometer  autauglich  aufgestellt  waren,  möchten 
wabrscheinlieh  zu  bestininten  Tagesstunden  mi^  Jahreszei- 
ten Lnftströme  erregt,  und  eoinit  die  beobachtete  tSgliebe 
Yariatiou  ju  giOiäerein  oder  geringerem  Grade  gestört  ha- 
ben, jo  war  es  TOrsiohtiger,  die  Schlüsse,  m  welchen  sie 
lllbrten,  so  lange  an  ▼ersehleben,  bb  man  die  mit  iremehr- 
ter  Sorgfalt  gemachten  Beobachtungen  der  folgenden  Jahre 
erhalten  hätte. 

Die  Resultate,  welobe  Jetzt  der  eeselbohaft  mltgetbeilt 
werden,  gründen  sich  auf  fünfjährige,  von  1841  bis  ein- 
schlieisiich  1845  fortgesetzte  Beobacbtungeu  zu  St*  Helena. 
.  Von  Beginn  des  J.  1841  bis  Juli  IS43  war  der  Magoet 
in  eine  cjrlindrische  BQchse  eingeschlossen,  entsprechend 
der  Beschreibung  im  Report  of  the  ComuUUeß  of  Pk^$ics 
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of  the  Mßjfal  8aekiy  (p.  14)  oad  vom  Juli  1843  bb  £ode 
1845  in  eitlen  doppelten  rechteckigen  Kasten,  >vie  er  vom 
Capt.  Sni  y  (he,  Director  des  Observatoriuiufi  zu  St.  üelena, 
in  einer  Mole  folgenderaiaCBeu  beschrieben  worden  ist: 

„Stett  der  cyltndnschen  Büchse  mit  Glcisdeckol  wurde 
eine  doppelte  rechtvviuklidie  zum  EinscbluU  des  Magueles 
angefTMidl.  Sie  besteht  ans  «wei  BOdisen  vmi  Mafangoni- 
bolz,  die  einander  vollkommen  ähnlich  sind,  nur  dafs  die 
äufsere  von  gröfseren  Dimensionen  als  die  innere  ist« 
Diese  Büchsen  sind  in  der  Mitte  dvrebsebiiitten  oad  ^ie 
HKiften,  an  einander  gesetzt,  sebiiefsen  mittelst  einer  Fnge 
dicht  zusainnien.  Inwendig  ist  die  inuerCy  und  auswendig 
die  änfsere  BüiAse  mit  Goldpapier  ibenoge»;  md  die  Btteb- 
een  werden  festgdiahen  an  ihrein  jOrt  dnrch  SdiranbeO) 
die  durch  ein  die  kupferne  Ständer  verbindendes  und  auf 
der  anfaeren  Büchse  rahendes  Qoerstdck  gehen. 

Ein  sorgrältiger  Vergleich  der  vor  und  nach  dieser  Ab- 
änderung  angestellten  Beobachtungen  liH.^t  keinen  wesent- 
lichen Unterschied  wahrnebmeti,  der  Lnftströmcn  zage» 
adhridben  werden  könnte.  Das  Creset«  der  tüglichen  Varia- 
tion ist  dasselbe,  es  mag  aus  den  Beobachdingen  der  ei^ 
•ten  drittehalbfährigen  Periode  oder  aus  denen  der  zweiten 
«ben  so  langen  herf^eleitet  werden.  Diia  6rö(se  des  Bo^ 
gens,  welchen  die  Magnetnadel  in  Folge  der  täglichen  Va- 
riation inuerbaib  24  Stunden  durchläuft,  mag  er  nun  ge- 
m essen  werden  doreh  den  Untersdiied  der  infserslen  Ost- 
und  West-La^cn  (!(s  iMa^nets  odci  duicli  die  Summe  der 
ifou  Stunde  zu  Stunde  beobachteten  Schwankungen,  ist 
sticht  dieselbe  in  den  einzelnen  Momenten  des  Jahrs,  iind 
zu  geringem  Betrage  ist  sie  auch  ungleich  in  denselben  Mona- 
ten verschiedener  Jahre;  aiieiii  diese  offenbar  wahrhaften  und 
vemnthlich  von  zeftweiaen  Uugleichhoitett  in  den  magneti- 
schen Ursachen  herrührenden  Veri^clnedeiiheiten  treten  gleich- 
inäfsig  iu  jeder  der  beiden  Keihen  auf.  üds  Gesetz  der  Va> 
rintion  in  f  edom  Monat  kann  in  AUgemeineo  ans  den  Beol^- 
achtnngeo  irgend  eines  Jahres  der  Reihe  abgeleitet  werden, 
allein  der  mittlere  Betrag  ergiebt  sich  genauer  aus  dem  Mit-  - 
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td  nahrar  Jahre,  Uk  baba  daher  in  diaaem  Aiilaats  nur 
dba  Mittal  aua  tSof  Jahren  angetvandt,  ohne  denaelbea  mit 

den  Detail  <Ier  einzelnen  Reihen  zu  belasten. 

Die  aus  den  filuf|ähngen  Baobacbluugen  zu  St.  Helena, 
harvorf^ehanda  Variattra  leigt,  dafa  diaae  Station  znm 
Uebufe  der  Lösung  des  in  Hede  stehenden  Piobleiiis  wohl 
ausgewählt  ^ar;  allein  dte  Lösung,  welche  sie  lieCert,  kt 
«ehr  Terschiedan  von  dar»  welch«  ▼oranagaiahen  wurde;  rie 
'Steint  die  etwaige  Erklärung  der  phjaiaehen  Uraacheii  der 
periodischen  Variationen  wesentlich  zu  unterstützen.  Wie 
wir  geaaheoy  bewegt  eich  der  Magnet  «if  dem  odrdUcben 
Tb^  dar  Erda  bia  7  oder  8^  Morgeoa  gen  Oatan  md  kehrt 
dann  nach  Westen  zmiick;  er  ihut  diefs  in  jedem  Monat 
dea  Jahres;  der  Betrag  der  Bewegung  ist  zwar  grolser  in 
den  Somaier-  ala  in  don  Wolter» Monaten»  allein  die  Rich- 
tung bleibt  immer  dieselbe.  Ebenso  ist  auf  dem  südlichen 
Tlieii  der  £rde  die  eutgegengesetzie  Bewegung  auch  con- 
atant  daa  ganxe  Jahr  hindoreh;  iwar  ist  sie,  weiiD  die 
Sonne  in  den  aHdiielMn  Zeichen  steht,  grOtaer,  als  wenn 
dieselbe  in  dem  nördlichen  Zeichen  verweilt,  allein  die 
Richtung  ist  in  allen  Monaten  das  Jahres  dieaalbe.  Die 
iofaerste  westliehe  Elongation  wurd  ebenso  alle  Monat  ma 
etwa  S  [Ihr  Vormittags  erreicht,  als  es  mit  der  ?»ufseistcii 
östlichen  um  dieselbe  Zeit  in  der  uürdUchen  üemisphäie  der 
Fall  iat 

Auf  St.  Helena  dagegen  besteht  die  wohl  ausgespro- 
chene Eigcuthümlichkeit  der  täglichen  Variation  darin,  dals 
während  der  einen  Hälfte  daa  Jahres  die  fiewegnng  des 
Nord -Endes  der  Magneinadel  zn  den  genannten  Stnuden 
mit  der  Richtung  übereinküinuH,  welche  die  Bewegung -in 
der  nördlichen  Heauqphäre  hat,  wogegen  in  der  anderen 
Hälfte  des  Jahres  die  Richtung  mit  der  in  der  sfidliehen 
Hemisphäie  zusammenfällt.  Dio  entgegengesetzten  Bewe- 
gungen, wekhe  gleichzeitig  an  )edem  Tage  des  Jahres  un* 
ter  denselben  Mmdianen  in  den  beiden  Hemisphären  ataH- 
Snden,  nentralisiren  also  einander  nicht  durch  ihre  wedi- 
selscitige  OpposilioD,  lassen  den  Magnet  nicht  stationär« 
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Im  Gegeuibeii  nitnait  zn  St.  Helena  die  töglicbe  Variatiou 
TlM^il  an  den  PhUnomenen  io  beidett  HenispSren,  so  Mb 

jedes,  abwechselnd,  iu  den  entgegengesetzten  Jahreszeiten 
vorwaltet»  Der  Üebergaug  von  der  einen  Ordnung  des 
Phänomens  zu  der  andern  erfolgt  zur  Zeit  der  Nachtglei- 
dhen  oder  bald  hemaGh.  Im  M8rz  und  April,  im  Septem- 
ber und  October  hat  die  tägliclic  Variation  zu  den  be- 
zeichneten Standen,  an  versehiedenen  Tagen,  mdir  oder 
weniger  den  Charakter  von  der  In  beiden  Jahreszeiten« 
Aliein  die  Monate  Mai,  Juni,  Juli  und  August  einerseits, 
und  November,  December,  Jaonar  und  Februar  anderer- 
sdts  bilden  zwei  ganz  versehiedene  Kategorien.  In  den 
ersteren  erreicht  das  iNurdeude  des  Magnets  sein  östli- 
ches Extrem  zu  denselben  Stunden,  wo  es  iu  den  letzteren 
auf  sein  westlidies  Extrem  gelangt,  und  flberdiers  haben 
die  Extreme  beinahe  gleichen  Abstand  von  der  mittleren 
Lage  des  Magpets  in  den  respectiven  Monaten. 

[Das  Original  giebt  nun,  nach  dem  Mittel  der  fQnf)ährigen 
Beobachtungen  zwei  graphische  Darstellungen  des  Ganges 
der  täglichen  Variation  zu  SL  Helena  von  Stunde  zu  Stunde, 
von  15^  bis  3^.  Die  erste  derselben  zeigt  diesen  Gang  Ittr 
)eden  einzelnen  Monat;  in  der  zweiten  dagegen  sind  die  Mo- 
nate, in  denen  die  Sonne  entschieden  nördlich  oder  süd- 
lich vom  Aequator  steht  (also  October  bis  inclusive  Fe* 
bruar  einerseits,  und  Mai  bis  inclusive  Sepleinbei  anderer- 
seits) zusammeugefatst  und  daneben  noch  der  März  und 
der  April  aufgezeichnet,  um  zu  zeigen,  daCs  diese  Monate 
den  Uebergang  zwischen  beiden  Gruppen  iiiaclicn,  d.  h. 
zwei  östliche  Maxiuia  haben  um  Ib*"  und  zwischen  iV'  und 
1^^).  Die  GrOCse  dieser  ZetcbnungMi,  die  lieaae  Verklei« 
nerung  litten,  nöthigte  äie  hier  furimla^öen« 

'  1)  Dar  Ödste,  «ifi  der  Vmr^Mer,  «aupriokt  «niicliitdcn  OMhr  dün 
venber,  Decambcr,  Jannar  und  Fchnuir  «U  dem  Mai,  JvDt,  J«U,  An« 
gust  und  Septemba*.  DlaTt  Stt  wichtig  so  bcmerlten,  weil,  •bgleidi  im 
September  dte  SonDe  vom  Aequator  naeb  Siden  gehl,  sie  doch  bu  an- 
fangs November  nordwärts  des  ParaileU  von  Sl.  Helen«  bleibt.  Ee  ist 
aUo  die  Lage  dei*  Soooe  iu  Bezug  aui  dca  At:<^uaLur  da-  iLtdü  und 
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Dagegen  liabeu  wir  nrhcnsleheud  drei  andere  Darslel- 
luitgcn  in  verkleinerlcni  IVlnafstabe  wieder  gegeben.  Die 

Fi^.  1.    St.  Helena. 
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ersic  zeigt  den  Gang  der  Nadel  zu  St.  Helena  durch  die 
voll  ausgezogene  Curve  in  den  Monaten  Mai  bis  Seplein- 
ber  inclusive  und  durch  die  punklirte  Curve  in  den  Mo- 
naten October  und  Februar,  wobei  die  Ausweichung  ober- 
halb der  mittleren  Lage  die  Abweichung  nach  Osten  l)e 
zeichnet. 


Fig.  2    Toronto  und  Hobartoo. 
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Die  zweite  Figur  zeigt  den  mittleren  Gang  der  Varia- 
tion des  ganzen  Jahres,  einerseits  durch  die  vollausgezo- 
gene Linie  für  Toronto  (in  Canada)  und  andererseits  durch 
die  punktirte  Linie  für  Ilobarton  (in  Neu- Holland),  um 
so  den  Contrast  beider  Hemisphären  sichtbar  zu  machen. 
Die  Elongalionen  sind  halb  so  grofs  dargestellt  als  die  in 
der  Fig.  l.  und  der  späteren  Fig.  3.3 

nicht  in  Rcziig  auf  das  Zenit  des  Beobaciilungsoiics,  was  die  EpocTie 
des  Werhsels  der  täglichen  Variation  der  Magnetnadel  bezeichnet. 
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Beim  Vei^leidie  d«r  Fig.  1  uad  2  s&eigl  tidi  (so  fnbrl 
das  Original  fort)  eine  «UgemeiDe  AebDiiehkeit  der  Effect« 

iu  den  entgegengesetzten  lietiii^phärea  einerseits,  und  in 
den  eotgegeogesetzteu  Jahreszeiten  aodererseitSi  obwobl 
ftaich  ontergeordneCe  Paukte  der  Uoftbnlicbkeit  ebeoblb 
augenfällig  sind.  Eine  Erörterung  dieser  unlei  geni  dreien 
VerscbiedeiiheUeu  (z.  B«  des  Nicht  -  Zusammenfallt  )i  >  der 
Wendeetunden,  die  lu  St  Heieoa  in  dem  eioea  Faiie  et* 
waa  frfiher  als  zu  Toronto  und  in  dem  andern  als  zu  Ho- 
bartou  eintreten,  so  v?ie  des  Stoises,  der  vom  Mai  bis  ^ 
September  in  den  weatUehen  ElongAtionen  zu  Sl«  Helena 
um  die  Mittagaatonde  erfolgt)  liegt  niebt  im  Zweck  dieses 
Aufsatzes;  allein  als  einen  kleinen,  aber  anscheinend  cha- 
rakteristi'^choQ  Pnnkt  der  Aebnlicbkeit,  will  ich  mir  erlau- 
boi  den  Umstand  berrorzubebent  dafs  die  östliche  Elon- 
gation  in  den  Morgenstunden  zu  Toionlu  und  in  der  ent- 
sprechenden Jahreszeit  xu  St.  Helena  immer  eine  Stunde 
früber  eintriU  als  die  westliche  SAqo^üob  um  dieselbe  Jab- 
resseit  zu  Hobartou  und  in  der  entsprecbenden  Jahreszeit  ' 
zu  St.  Helena. 

Wir  haben  bisher  von  der  tttglicben  Vanation  zu  St 
Helena  nnr  die  StAcke  des  Vormittags  und  der  ersten 
Stunde  des  Nachmittags  betrachtet.  Wie  wir  gesi'hen,  ist 
die  Bewegung  des  Magnets  in  den  beiden  Solstitialperio« 
den  des  Jahres  von  3  Uhr  Morgens  bis  3  Uhr  Nachmittägig 
auffallend  unähidich  und  während  eines  bedeutenden  Theils 
dieser  Stunden  sogar  entgegengesetzt.  Eine  weniger  her- 
TOirtretende  aber  nicht  minder  systematische  Verschieden- 
beit  findet  wShrend  der  Übrigen  Standen  statt,  wie  ersicht- 
lich aus  den  Proiectionen  der  Fig.  1.,  welche  respective 
den  Monaten  Mai  bis  September,  und  OcU>ber  bis  Februar 
entsprechen. 

Vom  Mai  bis  September  besteht  die  tägliche  Vaiiation 
zu  diesen  Stunden  in  r  iuer  kleinen  aber  stetigen  Bewegung 
des  Nord -Endes  der  Magnetnadel  gegen  Osten,  welche  um 
5  oder  6  Uhr  Nachmittags  anfangt  und  ohne  Unterbrechung 
die  Nacht  hindurch  bis  zum  folgenden  Morgen  fortsetzt. 
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Dagegen  ist  vow  Oclober  bis  la  oiFebraar  die  Bewegung, 
welche  enfaiigB  io  derselben  RkMang  gesdUebt^  betrikbt- 

iicher  and  sie  erreicht  um  9  oder  10  üür  Nachmittags  ein 
OttÜchea  Extrem,  dem  niebte  Analoges  in  der  fibrigen  Zeit 
des  Jabres  entspridit«  Dann  erfolgt  eine  Unkebr  gegen 
Westen  (entgegengesetzt  der  Richtung  in  der  gegenüber- 
liegenden Jahreszeit )  und  diese  hält  bis  zum  Vormittag  des 
Bicbsten  Tages  statt  Im  nSchtUchen  Tbeil  der  tigUchen 
Curve  also,  so  gut  wie  in  den  schon  ausführlich  bespro- 
chenen Theil,  Yerschwindel  die  stündliche  Variation  xu  St. 
Helena  nicbt,  sondern  zeigt  fortwibrend  in-  den  entgegen- 
gesetzten Jahreszeiten  eine  Veischicdenlieit,  in  welcher  sich 
noch  eine  Analogie  zu  der  in  Fig.  2  dargestellten  Verschie- 
denbeit  des  {Abrlicben  Ganges  m  denselben  Stunden  in  To- 
ra i)to  und  Hobarton  erkennen  läfst.  Zu  bemerken  ist  je- 
doch ^  da£s  die  Correspondenz,  welche  während  der  Tages* 
standen  einerseits  zwischen  Toronto  nnd  den  den  nördiicben 
Sommer  bildenden  Monaten  zu  St.  Helena,  und  anderer- 
seits zwischen  Hobarton  und  den  den  südlichen  Sommer 
bildenden  Monaten  tu  St.  Helena  existirt,  sicb'nicbt  in  dem 
nScbtlichen  Theil  der  Carve  erhSlt 

Sind  die  Erscheinungen  der  täglichen  Variation  zu  St. 
Helena  die  charakteristischen  einer  Station,  die  zwischen  der 
nOrdÜchen  und  sddlichen  magnetischen  Hemispbire  liegt,  und 
die,  freilich  in  entgegengesetzten  Jahreszeiten,  Theil  nimmt  « 
an  den  entgegengesetzten  Vorgängen,  die  einzeln  in  den  bei- 
den Hemisphären  das  ganze  Jahr  bindnrch  vorwalten,  so 
müssen  wir  die  tägliche  Variation  am  Ckip  der  guten  Hoff- 
MMjjT,  angeachtet  der  grofsen  Eotfemmig  dieser  Station '  ▼om 
terrestrischen  und  nagnetiscben  Aequator,  als  ein  ferneres 
Beispiel  zur  Erläuterung  der  Phäuometie  an  einer  interme- 
diiren  Station  betrachten« 

Die  Gurren  der  nebenstehenden  Figur,  von  denen 
die  voll  äiisgezogene  für  die  Monate  Mai  bis  September, 
nnd  die  puoktirte  für  die  Monate  October  bis  Februar 
gilt,  beide  nach  dem  Mittel  ans  iBnQMirigen  Beobachton* 
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Fig  3.    Cup  der  guten  llofriiiiii^. 
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gen,  zeigen  im  Allgemeiucii  eine  auffalleude  Aehiilictikoit 
mit  den  vorhergehenden  Curveu,  und  die  Abweichungen 
von  diesen  sind  der  Art,  dafs  sie  sich  leicht  aus  der  grö- 
fseren  Entfernung  des  Caps  von  der  theilenden  Linie  her- 
leiten lassen.  Man  wird  bemerken,  dafs  am  Cap,  so  gut 
wie  auf  St.  Helena,  umgekehrte  Bewegungen  in  den  entge 
gengesetzten  Jahreszeiten  stattHnden,  obwohl  am  Cap  die 
Sonne  das  ganze  Jahr  hindurch  nördlich  vom  Zenite  bleibt. 

Da  ich  Singapore  zu  Anfange  dieses  Aufsalzes  genannt 
habe,  so  will  ich  hinzufügen,  dafs  ich  die  im  Archive  der 
K.  Gesellschaft  vorhandenen  handschriftlichen  Beobachtun- 
gen dieser  Station  von  den  Jahren  1841  und  42  unter- 
sucht habe.  Diese  Beobachtungen  scheinen  nur  alle  zwei 
Stunden  angestellt  zu  seyn,  erlauben  also  keine  so  voll- 
ständige Herleitung  der  täglichen  Variation  wie  stündliche 
Aufzeichnungen;  allein  sie  reichen  hin,  um  zu  zeigen,  dafs 
hier  die  Variation  im  Allgemeinen  mit  der  auf  St.  Helena 
lind  am  Cap  übereinstimmt.  Das  Nord -Ende  des  Magnets 
bewegt  sich  in  den  Monaten  Mai,  Juni,  Juli  und  August 
bis  7  oder  8  Uhr  Vormittags  nach  Osten  und  kehrt  dann 
sogleich  nach  Westen  zurück,  während  es  in  den  Mona- 
ten November,  December,  Januar  und  Februar  bis  8  Uhr 
Morgens  nach  Westen  geht,  und  dann  unmittelbar  nach 
Osten  zurückkehrt.  Die  letztgenannten  Monate  haben  auch 
um  2  Uhr  Nachmittags  ein  östliches  Extrem,  dem  in  den 
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Moiialen  Mai,  Juni,  Juli  und  August  kciil  ähnliches  oder 
eutgegeugesetztes  Maximum  cutspiicht. 

Ans  den  hier  beigebrachteo  Thateacfaeu  ergiebt  sich  abo, 
dafs  die  zu  Anfange  dieses  Aufsatzes  erwähnte,  von  ausge- 
zeichneten Autoriläteu  angenommene  Linie  ohne  tägliche  Va- 
riation der  Oedinatiou  nicht  auf  der  £rde  vorhanden  ist. 


V.  Ueber  eine  Ableitung  der  Ohm' sehen  GeseUi, 

cpelche  'sich  an  die  Theorie  der  EU'ktrostatik  an- 
schliefst;  Qon  G.  Kirchhof/. 


Ohm  16t  Iwi  4er  Ableilmig  aalner  GeaaUe  d^r  StuüBiiio- 
gen  in  der  galvaniadien  Kette  von  VoraiiSBelziittgen  übtf 

die  Elektricität  ausgegangen,  die  nicht  in  Uebereiustiminuog 
nit  den  VonMuaetziingen  aindt  wekhe  man  über  dieselbe 
hat  madien  nOsaen,  am  die  alektroatatiaehen  Eracheioinh 
gen  zu  erklären;  im  Widerspruche  mit  diesem  Dimiui  Ob  in 
an,  dafs  die  £iektrieitllt  in  einem  Leiter  sich  in  Ruhe  l»s- 
findet,  wenn  sie  den  Rauninhalt  desselben  mit  gleichni- 
fsigcr  Dichtigkeit  erfüllt.  Wenn  es  uuu  au  sich  schou 
wünscbenswerth  eiadieinen  mnfs,  die  Geaetae,  denen  die 
StfOmun^  der  Elektricitftt  nnterworfn  sind,  durch  Be- 
•  trachtungen  herzuleiten,  die  sich  au  die  Theorie  der  Elek- 
irostastik  auschlieisen,  so  wird  dieses  ein  BedurfniliB,  so- 
bald man  eine  befriedigende  Theorie  von  Venttchen  ge- 
ben will^  bei  denen  man  es  sowohl  mit  stiöaieudci  als  luit 
ruhender  Eiektridt&t  thuu  bat,  von  Versucbeu,  wie  die^ 
welche  in  neuerer  Zeit  von  Hm.  Kohiransch  an  der  ge- 
schlossenen Kette  mit  Coudensator  und  Elekdoineter  an 
gesielU  sind  ' ).  Es  ist  meine  Absicht  hief  zu  zeigan»  wie 
t)  Dmm  Ami        78,  S.  1. 
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die  O  Ii  m 'schon  Foi  nioln  nus  dum  eIc*klioslntischen  Gesefze 
rOr  die  gegeueeitigc  Absto£»aiig  der  Eiektricitäteibeildiea 
sidi  aUeiten  laaseiii  wcuii  quid  gewisse  AooftluMo  zq  HQU» 
iiiinint,  welche  sich  auf  Fragen  beziehen,  die  iu  der  Theo* 
Tie  der  Elektrostatik  gauz  offen  geblieben  sind. 

Ui  euiM  iidter  Eleklrieität  mitgethait,  so  wird  dm% 
üA  dann  mi  Gleichgewidit  bsfinden,  w«Qn  die  Krftfte  sieb 
gegenseitig  auiheben,  die  von  der  freien  Elektricität  auf 
eia  ElektricitätsibeUcbeii»  das  sieh  an  irgend  einer  Steile 
im  Innern  des  Leiters  befindet,  ausgeübt  werd^«  Es  fio* 
det  dieses  statt,  wenn  das  Potential  dei  f:esaniuiteu  freien 
Elektrioität  in  Bezug  auf  einen  Punkt  im  Innern  des  Lei* 
ters  coostant  ist.  IMt  Sitämmo%  zeigt,  dafe  dieses  nur  der 
Fall  seyn  kann,  wenn  die  freie  Elektrioitftt  sich  In  gewi». 
ser  Weise  auf  der  Oberfläche  des  l^eiters  angeordnet  hat. 

Werden  iwei  vcrecliiedeDe  Leiter,  etwa  ein-Stflck  Kupfer 
ood  ein  Stück  Zink,  welche  eimeln  keiiie  freie  Elektridtüt 
enthielten,  mit  einander  in  ßerührnn^  gebracht,  so  wird  der 
eine  Leiter  positiv,  der  andere  negativ  elektrisch.  Die 
Elektricitftt,  welche  an  der  Berfihningsstelie  erregt  ist,  iiiamt 
bald  eine  Gleichgewichtslage  an;  bei  dieser  mufs  nothwen* 
dig  das  Potential  der  gesammteu  freien  Elektricität  in  Be< 
zog  auf  alle  Punkte  eines  )edeii  der  beiden  Leiter  coostant 
seyn;  daraos  folgt,  dsdb  freie  Blektncitilt  sich  nicht  iu  deai 
Innern  der  Leiter  befinden  kann,  dais  dieselbe  also  allein 
auf  der  Oberädche  dieser  gelagert  sejrn  wuts;  ein  Theil  der 
Elaktrieitie  wird  eich  an  der  BerührangsOilche  der  beiden 
Leiter  binden,  ein  anderer  die  freie  Oberfläche  derselben 
bedecken.  Da«  Potential  aller  freien  Elektricität  in  Bezug 
auf  alle  Punkte  eines  Jeden  der  Leiter  ist  coostant;  es  wir4 
aber  für  den  ersten  Leiter  einen  andern  Werth  haben,  als 
für  den  zweiten,  denn  die  Bechnung  lehrt,  dais,  wenn  es 
in  beiden  Leitern  denselben  Werth  hätte,  nirgend  freie 
Eiektridtät  vorhsnden  seyn  könnte,  da  die  Svmme  aller 
freien  Eleklrieität  =  0  ist.  Was  nun  den  Unterschied  der 
beiden  Wertbe  des  Potentials  in  den  beiden  Leitern  bo* 
trifft,  so  ktftunte  dieser  von  dem  Stoffe  der  beidea  Leiter 
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luid  ihrer  Gcslait  abkiiugeu;  ich  mache  die  Auualiuie,  daCs 
er  von  4er  letiUrea  oMJiMagig  iel,  und  dab  er  die  Gröfse 
Mf  die  die  Spannttng  der  beiden  Körper  heibt  Wir  wol- 
len das  Potential  aller  freien  Elektriciläl  in  Bezug  auf  ei- 
oeil  Punkt  des  ersten  Leiter«  durch  ,  dasselbe  ia  Üc* 
mg  eaf  einen  Pnnkt  dee  xweiten  dnrdb  «,  beteichneo;  dann 
inufs  u^  sowohl  als  constaiit  scyn;  ist  ferner  die 
Spauauiig  der  beiden  Kdrper,  so  muts 

Denken  wir  uns  mehrere  Leiter,  etwa  3,  so  mit  einan- 
der in  Bert&ruog  gdureoia,  defe  der  Leiter  1  den  Leiter  2 
tttid  dieMT  den  Leiter  3  berArt,  eo  wird  die  EiektrieUil 
»uf  diesen  sich  immer  In»  Gleich o;c wicht  setzen  können. 
Nonnen  wir  wieder  das  Potential  der  gesanunten  freien  EieL- 
trieilit  Dir  einen  Ponkl  dee  eraten  Leiters  u^ ,  fOr  einen 
des  zweiten  und  für  einen  des  dritten  Hg,  und  ferner 
die  Spannung  zwischen  1  und  2  U^,^,  die  zwischen  2  und  3 
ao  iit  za  de»  Gleiebgewicbt  erCerderlieby  daCs  fede 
der  drei  GrOfeen  n, ,  ii^^  conatant  ist,  nnd  dab  die 
Gleichungen 

eiiülU  sind.  Nehmen  wir  aber  an,  dais  die  Leiter  l,  2,  3 
so  mit  einander  in  lierührung  f^ebraciit  worden  sind,  dab 
lader  Ton  ilnen  die  beiden  anderen  bertArC,  ao  wird  nidit 
immer  ein  Gleichgewicht  der  Eiektricität  auf  ihnen  mög- 
lich seju.  Findet  ein  Gleichgewicht  statt,  so  mu£s  wieder 
jede  der  Gröben  «1,  eonsimt  aeyn,  nnd  es  mUsaen 

die  Gleiehnngens 

«I  — «7  =  f^oa 

erfüllt  werden.    Die  Addilion  dieser  Gleichungen  giebt: 

diee«*  Bedingung  nfisaen  also  die  Spanmingen  der  drei  Lei-  • 
ter  genügen,  wton  ein  Gleichgewicht  der  Eiektricität  auf 
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ibnen  iMgUch  seyn  soll;  der  Berfingung  wird  gMiflf;t,  wenn 

die  drei  Leiter, der  sogenanntt^ii  Spannungsreihe  angohöreii. 

Wir  halieu  jetzt  su  uutersucheOy  iras  vorgebe»  wir4 
wenn  diese  Bedingung  Aicirt  eriftlk  ist.  In  einen  beetinmi- 
teu  Augenblicke  wird  die  Vertlioilung  der  freien  Eleklri- 
cität  in  dem  Sjstemc  eine  gewisse  aejrn;  ich  lasse  es  uii- 
bestimml»  ob  diese  freie  £lektricitit  sieb  auch  Mer  mir  avf 
der  Oberfläche  der  Leiter  befindet,  oder  ob  sie  in  ihr  In- 
ueres  gedrungen  ist.  Das  Potential  derselben  in  Bezug 
auf  änen  Punkt  eines  der  Leiter  sey  m;  dieses  m  ist  nieht 
eonstant  sondern  eine  Fmtetion  der  Coordinaten  des  Pank* 
tes,  auf  den  es  sicii  bezieht;  daher  werden  auch  die  Kräfte, 
dBe  Yon  der  freien  ElektricitAt  anf  ein  Elektrtcttitstbeilchen, 
das  sieb  an  irgend  einer  Stelle  in  Innern  des  Leften  be- 
findet, ausgeübt  werden,  sich  nicht  das  Gleichgewicht  hal- 
len,  sondern  eine  besltnuate  Resultante  liefern.  Wir  dec- 
ken uns  im  Innern  de#  Leiters  ein  Ranmeleinent  9,  nnd 

bezeichnen  jene  Resultante  für  einen  Punkt  in  v  durch  R, 
Ist  keine  freie  Elektricität  in  v  vorliandeo,  so  wird  daselbst 
die  nenCrale  eiektriseb«  Flüssigkeit  xerlegt  werden;  die  po» 
sitive  Elektricität  wird  in  der  Ricdtiing  von  Ä,  die  nega- 
tive in  der  entgegengeselzteu  Richtung  fortgeführt  werden; 
dabei  nflssen  die  Mengen  positiver  und  negativer  Elektri- 
cität, die-  in  dem  Elemente  f)  bewegt  werden,  nnd  ebenso 
die  Geschwindigkeiten  derselben  gleich  sejn.  Ich  nehme 
an,  dafs  die  Menge  der  einen  oder  der  anderen  Flüssig- 
keit, die  in  der  Zeiteinheit  doreh  einen  Qaersebnitt  Ton 
f>  getrieben  wird,  der  senkrecht  auf  der  Richtung  von  R 
sejn  soll,  und  dessen  Gröfse  durcb  4w  bezeiebnet  wer- 
den mag, 

=  d  w  k  R 

sey,  wo  k  die  Leitungsfäbigkeit  des  Körpers  bea^eifibnet«^ 
Uas  au  entsabeiden,  was  in  den  Falle  gaselMdMn  wird,  wenn. 

D  freie  Elektricität  enthält,  mache  ich  die  Annahme,  dnfs 
eine  Bewegung  der  elektrischen  Flüssigkeitea  in  einem  Lei» 
ter  niebt  anders  vor  sieb  geben  kann,  als  wenn  dordi  je^ 
des  Flftcbenelement  in  demselben  gleichseitig  gleiebe  Bdeu'* 

I 
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fl&n  der  beMen  EiektridlMen  nach  eolgegengeselslen  Sä- 
ten strömen.  Daraus  folg!  dann,  dafs,  auch  wenn  t)  freie 
Elcktricitäl  enthiilt,  durch  dw  in  der  Zeiteiulieil  ebenso 
Vidi  podtive  Elektriiailttt  itt  de^  Hidhtniig  vod  R  slrtat. 
ak  negative  in  der  entge^engesetiteii  Riebtang.  Was  die 
IMkoge  der  durch  dw  strömenden  Elektricilalcu  aabelrifb« 
ao  nebne  kb  ao»  dab  aie  wiederma 

aifiaftJt 

IBt. 

Fügt  mau  zu  dieseu  AimabDien,  die  zum  gröfsteii  Theiie 
achoa  tob  Weber  in  aeinen  elektvQdjmaaisehe»  Maafabe- 
stimmuDgcu  aus^cspiüdicu  sind,  noch  die  hinzu,  dafs  die 
Differenz  der  Warthe  des  PotentiaU  der  gesammlen  ireieu 
Elektricalil  Ar  zwei  Paukte^  die  in  nnmittelbarer  Nftbe  an* 
einander  diesseits  und  jenseits  der  Berührunf^sfläche  zweier 
Leiter  begeii»  dieselbe  bleibt,  sey  es,  dais  ein  Strom  durch 
die  Leiter  fehl»  oder  dats  die  Elekirtdiät  eich  in  ibneii  in 
Bube  befindet;  so  gelangt  man  unter  der  Voranasetzong, 
daijs  der  elektrische  Zustand  des  Systeuies  ein  stationärer 
geworden  iat^  au  denaelbett  GletdUiBgen  ilif  das  Potenttal 
der  freien  Elektricittl,  din  ava  der  Ohn'seben  Vovatd* 
luug  für  die  elektroskopischc  Kraft,  d.  i.  die  Dichtigkeit 
der  Eiektricität,  sich  erg^en.  » 

In  der  Tbat«  nennen  wir  die  Normale  dee  ElemeuteB 
dw,  die  die  Richtung  vou  Ii  hat,  iV,  so  ist 


also  die  durch  dw  in  der  Zeiteneiuheit  Üiefseude  Meu^e 
positiver  oder  negativer  £Uektricität. 

mN 

Aus  der  Oh  mischen  Vorsteliuug  folgt  derselbe  Aus- 
dmek  fOr  diese  Mengey  ialls  man  mit  u  die  elektraskefii- 
sehe  Kraft  bezeidmei  * ).  Ans  diesem  Ausdrucke  kann  man 
ahetp  ohne  auf  die  Bedeutung  von  u  einzugehn,  scbliefaen, 

1)  DIete  Adii,  Bd.  75,  S.  191;  kSer.iat'Spamiang  genaimti  wm  Okm  ab 
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rfafs  wenn  der  Zastand  d^s  Systeneft  etei  slnfionSrer  ge- 
worden ist,  u  der  Differeutialgleichuug 

(Pii     d'u     <f*«  |v 

mid  für  jeden  Puokt  der  freien  Oberfläche  des  Leiters  .der 
GrtozbediDgiing 

genügen  mufs;  dals  ferner  für  jeden  Punkt  der  Berübrongs 
fläche  zweier  Körper  die  Gieiduang:  ^ 


gilt  Zu  dieeen  Bediogangeii  ist,  sowohl  bei  der  Ohm'- 
sdieti  Voftlellniig  iils  bei  der  hier  aoeeinendergcsetzleii, 

noch  die  hinzuzufügen,  dafs  für  |eden  Punkt  derselben 
Beröhrangsflidie  «i  s  der  Spannoiig  der  beiden  Kör- 
per wird.  Ffir  die  GrMseii '«  ergaben  aidi  ako  bM  beideii 
\ Orslolluncen  dieselben  Gleicbungon;  in  Bezue  auf  die 
Strömungen,  die  durch  die  Differentialquotientcn  dieser 
Grdfeen  beetimmt  eind,  erhalt  naii  ako  dieselben  Besnltate^ 
mag  man  von  der  einen  oder  von  der  andern  ausgehen. 
Verschiedene  t\esultatc  erhält  man  aber  in  Betreff  der  Ver 
th<NliiDg-  der  freimi  filektricHit  in  der  Kette«  Nach  O  h  n  giebt 
der  Werth  Ton  u  an  feder  Stelle  des  Systems  unmitlelbar 
die  Dichtigkeit  der  Eiektricität  an»  nicht  so  bei  der  hier 
entwiekelten  AnMeht^  aus  dieser  folgte  dafe  aaob  bei  der 
f  esdilosscmen  Kette  freie  Blektrieitftt  sidi  irar  auf  der  Ober- 
fläche der  Leiter  beiinden  kann.  Da  nämlich  u  innerhalb 
eines  der  Leiter  der  Di^rentialgleichauf 

^  —  j_  ^  n 

rf*»  rfy»  rf«»*^" 
genügt,  so  mufs  u  ein  Potential  Ton  Massen  seyn»  die  au- 
fserbalb  dieses  Leiters  liegen;  u  ist  aber  dte  Potential  al- 
ler freien  Eiektricität;  von  dieser  kann  also  kein  Theil  im 
Innern  jenes  Leiters,  also  überhaupt  nicht  im  Innern  ir- 
gend eines  der  Leiter  liegen. 

Die  hier  angestellten  Betrachtungen  gelten,  welchea  anili 
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die  ZaU|  die  Gcttall  tmd  die  Auordaang  der  Leiter  ist, 
die  mit  einender  in  BerAhning  gebreeht  worden  eitid;  sie 

gcltcu  alöu  auch  fOr  den  Fall,  dafs  eiue  Platte  eines  Cou- 
densators  mit  einem  Punkte  einer  geschlossenen  Kette  in 
Verbindung  gesetst  iet,  und  geben  daher  die  Theorie  sol- 
cher Versuche,  wie  die  oben  angeführten  des  Hra,  Kohl- 
rausch sind.  Die  ResaUate,  die  sie  liefern,  sind  io  voll- 
kommner  Uebereinstimmung  mh  den  Ergebnissen  dieser 
Versuche. 

Den  durchgeführten  Betrachtungen  liegt  das  elektrosta- 
tische Gesetz  der  Wirkung  elektrischer  Xheüchen  zu  Grunde. 
Aus  diesem  Gesetze  lassen  sich  die  Amper e'scheu  elektro- 
dynamischen Erscheiuungeu  und  die  luductionserscbciuuii- 
gen  nicht  erklären;  Weher  hat  ein  aligemeineree  Gesetz 
gefunden,  durch  welches  es  ihm  gelungen  Ist,  jene  Er* 
scheinuugeu  zu  erklären,  ein  Gesetz,  in  dessem  Ausdruck 
die  relatife  Geschwindigkeit  der  Theilchen,  deren  Wir- 
kung auf  einander  betrachtet  wird,  ▼orkommt,  und  dna  hi 
das  elektrostatische  übergeht,  wenn  diese  Geschwindigkeit 
verschwindet   Um  die  Yevschiedeiieift  Felder  der  ELektri- 
dmislehre  nnter  eineo  GestcfaiBpunkt  zu  bringen,  mub  man 
sich  daher  die  Aufgabe  stellen,  die  Gesetze  der  Strouiun- 
geu  ia  der  gaschiosseneD  Kette  aus  dem  Web  er' sehen 
GeeelBe  hermleiten.   Diese  Herleitnng  scheint  schwer  za 
sejii  (loch  ist  es  leicht  a  posteriori  zu  beweisen,  dafß  Äe 
Vorstellung  von  den  Strömungen,  zu  denen  die  Annahme 
des  elektrosCatiachen  Gesetzes  gefilhrt  hat,  auch  mit  dm 
Weker*8chen  Gesetze  in  Einklang  ist,  wenn  man  »och 
eine  gewisse  Hypothese  zu  Hülfe  niniuU,  die  Hypothese 
ntolich,  dab  bei  der  Berechnung  der  Kraft,  welche  eine 
Scheidung  der  beiden  Elektridtttten  in  dem  Raumelemente 
©  eines  der  Leiter  hervorbringt,  die  Elektricitäten  iu  ©  als 
ruhend  angesehen  werden  müssen.    Diese  Annahme  hat 
nichU  Widerstrebendes,  wenn  man  sich  TorsteUt^  daCa  die 
Bewegung  der  Elektricität  in  einem  Leiter  nur  von  Mole- 
cül  zu  Molecül  vor  sich  geht,  so  dals  jedes  Elektricitäts- 
tiieilchen  bei  einem  Molecttle,  bei  dem  es  ankommt,  mnea 
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ftuhepuukt  findet.  Bei  dieser  Yor&ieUung  kaoM  man  leicht 
sa^«D,  daf».  di«  Etoktrkaitat— lengc ,  die  Tan  wieiB  Mo- 
lecül  zu  einem  benachbarten  tibergeführt  wird,  nur  durch 
die  Kräfte  bedingt  wird,  die  auf  die  Elektricilätstheilcben 
aoagefibt  werden,  während  sie  nocb  an  |«iem  Molecdl  »ich 
in  Ruhe  befinde  ^  flieht  aber  dareh  die  KrAfte,  die  auf 
sie  wirken,  während  sie  schon  auf  deui  Wege  zujii  folgen- 
den Moleefil  sind«  In  Beiii|;  auf  die  Tiieorie  der  Indaction, 
die  Weber  gegeben  bat,  ist  es  glelehgttifig,  0b  bmui  diese 
Anualiuie  macht,  oder  nicht.  Macht  man  dieselbe,  und 
denkt  sich  Übrigens  die  Strönmugeu  in  der  Ket4.e  sOf  wie 
sie  die  VoranssetsiMif;  des  elektrostatischen  Gesetaes  arge* 
ben  hat,  so  ist  es,  in  Bezug  auf  die  Gröfse  und  die  Rich- 
.  tuDg  der  Kraft,  welche  die  Eick tricitdten  in  dem  Elemente 
0  %n  scheiden  strdbt  —  also  in  Beaug  auf  die  etektromo* 
tmisehe  Kraft,  wie  Weber  sie  nennt  — ,  gleichgulüg,  ob 
man  von  dem  elektrostatischen  oder  dem  Weber  sehen 
Gesetze  ausgeht«  Der  Unterschied,  der  nögtich  ^  ware^ 
flsttfste  namtich  henrObren  von  den  Kräften»  wdche  die  in  den 
anderen  Theilen  des  Systemes  strümenden  Elektricitäten 
austibeo,  und  diese  Kräfte  tragen  nach  dem,  was  Weber 
bewiesen  hat,  zn  fener  elektromotorisdien  Kraft  nichts  bei, 

da  die  Süüinuiigeu  constant  sind,  und  gleiche  Mengen  der 
beiden  Elektricitäten  nach  entgegengesetzten  Richtungen 
mit  derselfaen  Geschwindigkeit  führen. 


T  ersuche  in  der  Alisicht  angestellt,  den  Einflufs  nAhar 
kennen  au  lernen^  welchen  gewisse  chemische  Vergesell- 
schaftungen des  Sauerstoffs  sowohl  auf  das  Oxydations- 
vermögen  als  das  Yoltd'sche  Verhalten  dieses  Körpers  aus- 


VI.   Chemische  Mitlhti langen  von 
C.  F*  Schoenbein* 
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IllMii,  haben  mlchi  m  EmiiiMhnf  «aer  Beihe  vom  Tkftt- 
wtidkm  f^^lirt^  welehe  netoes  WiseeiM  nw  und  nicht  crim« 

alles  Interesse  sind,  weshalb  auch  einige  derselben  iu  uadi- 
BfteheiidMi  Aniiitxaii  beschriebeo  werdea  solUn. 

Wega. 

.DiaaaB  Sab  wird  iintar  Jodamadbekhuig  dardi  folgende 
Sdbstanian  auf  itotkemem  Wege  aarlegt: 

1.  durch  die  Metaiisäuren  mit  fimf  Atomeu  Sauer- 
aiofigas. 

«)  AfumänM.  Schon  beiai  ZüBaannanreiben  der  waa> 

serfreien  Säure  mit  dem  trockuen  Jodsalz  wird  einiges  Jod 
frei,  indem  sich  die  Masse  braungelb  färbt,  und  reichlichst 
antbimten  aicii  Joddünpfe  aua  dem  Gaaebge  bei  erhiMitar 
Temperatnr  unter  Bildung  arseDeamreii  Kalis  nnid  arsanig- 
ier   Säure»   gemäls   der  chenuyscben  Gleichung  t^AsO^ 

•|-9KJ=2kAs-|-AsO««4-2J.    Erradit  die  Temperatur 

nicht  den  Verdampfun^spunkt  tod  AsO^,  so  sublimirt  sich 
nur  Jod,  sonst  noch  arsenigte  Säure,  üebrigens  zersetzt 
andi  die  wtlferige  Lösung  der  ArsenaKnre  in  der  Wfitma 
ziemlich  lebhaft  das  Jodkaliuni,  natürlich  ebenfalls  unter 
.  Jodentbindung  und  Bitdung  von  arsensaarem  Kali  und  ar- 
senigter  Stture. 

6)  AnUmonsäure.  Ein  wasserfreies  Gemenge  dieser  Siare 
und  des  Jodkaiiums  stöfst  bei  höherer  Temperatur  xiicke 
Joddämpfe  ans,  <^e  Zweifel  iintar  Bildung  antimonaau- 
ren  Kalis  und  Antimonozyds. 

2.  Durch  die  Metallsäuren  mit  drei  Atomeu  Sauer- 
stoffes. 

a)  Chramäur0.  Schon  in  der  Külte  sdieidet  sich  beim 

Vermengen  der  trockenen  Säure  mit  Jodkalium  Jod  ab  und 
bei  mäfsiger  Erhitzung  werden  dicke  Jodqualma  entbuudan 
unter  Bildung  von  KaUchrmuat  tmd  Chronoxyd. 

b)  Kalibickrmmri,  Dieses  Salz  wirkt  wie  die  freie  Chroni> 
säure  auf  das  Jodkalium  ein;  denn  ein  inniges  Gemenge 
beider  Substanaen  lüst  schon  in  d^r  Käke  eine  mwkikslie 


Digitized  by  Google 


ölö 


Menge  Jodes  febreo  uod  es  quaUnea  au&  demselben  bei 
I  einer  Temperatur,  die  noch  weit  unter  der  dunkeln  Roth- 

gluth  liegt,  die  dicksleu  Joddämpfo  auf*  ÖKCr''+aKJ 

setzen  sich  biebei  in  8RiÖr«|-Cr«0'-^3J  um,  weCAalb 

drei  Gewichtstheile  des  Bicbromatcs  völlig  hinreichen,  um 
das  in  zwei  Gewicbtstheiien  Jodkaliums  enlbaltene  Jod  ab- 
zutrennen* Der  bei  dieser  Reaction  erhaltene  Röckstand 
ist  eine  schmutzig  grCIne  IMnsse.  welche  an  das  Wasser  ein- 
fach cbronisaures  Kali  abgiebt,  unter  Zurückiassuug  von 
ChroflKnjd.  Im  Ralibichromat  besitzen  wir  somit  ein  eben 
so  einfaches  als  nettes  Mittel,  Jod  auf  trockenem  Wege 
aus  dem  Jodkalium  zu  gewinnen;  wie  man  leicht  begreift, 
ist  diese  zierliche  Metbode  der  Jodderstellong  keineswegs 
kostspielig,  da  der  volle  Werth  des  dabei  verwendeten 
Bichroinats  wieder  in  dem  einfach  chromsaureu  Kali  und 
Chromoxyd  gewonnen  wird.  ^ 

o)  Molybdän9äure.  Die  trockene  SAure  scheidet  schon 
in  der  Kälte  aus  dem  gleichbeschaffenen  Jodsalz  einiges 
Jod  und  reichlich  liei  märsiger  EU'wärmuug  ab,  ohne  Zwei-» 
fei  unter  BHdimg  molybdinsanren  Kalis  und  Moljbdin* 
Oxydes. 

d)  WoiframsöMr^*  Diese  äubatanz  verhält  sich  wie  jVIo- 
Ijbdanstora« 

e)  Vanad-  uod  Tantalsäure,  Ich  habe  zwar  mit  die* 
sen  Säuren,  welche  mir  im  Augenblick  nicht  zu  Gebot  ste- 
hen,  noch  keine  Versuche  angestellt»  zweifle  aber  nichti 
dafs  sie  ans  dem  Jodkalium  das  Jod  abscheiden  werden 
unter  Bildung  von  vanad-  und  taulaisaurem  Kali  und  Erzeu- 
gung niedrigerer  Oxjrdaüonastufen  des  Vanads  und  Tantals. 

a.   Durch  die  Metallsfiuren  mit  moei  Atomen  Sauere  . 
Stoffes. 

a)  Zimisäiire,  Öowohi  die  beiden  kuusUich  bereiteten 
Isomeren  Modificationen  der  Zinnsaure^  als  auch  der  in  der 
Natur  vorkommende  Zinnstein,  innig  mit  Jodkalium  ge- 
mengt, scheiden  ans  diesem  Salz  in  der  Hitze  Jod  ab«  wahr- 
seheinttch  unter  Bildung  wn  Kalistaonat  und  ZinnozyduL 

äs« 
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b)  Tiiansänre,    Wie  voransteht. 

c)  üraiMäMre.  Ebemo« 

4<  -  Durah  Siorai  mit  metalloidiidieii  Grandlagen. 

«)  Pko&phor säure.  Beim  Eiiilrafini  vollkommen  Irocke- 
ueu  und  fein  gepulverten  Jodkaliums  in  ge&chinolzeue  was> 
•  serfreie  PhosphorBSore  fiodet  eine  slOrmiscbe  Jodeotwicke» 
luüg  statt  und  >vird  diese  Arbeit  in  eiiiem  offenen  Platin- 
tiegel  Yorgeuommeu ,  so  kommt  dabei  eine  Flamme  zum 
Vorscfaeio,  weichet  durch  die  gleichzeitig  eich  eutbindeo- 
deu  Joddämpfe  gesehen,  eine  caimesiiirothe  Faibuug  hat 
und  nur  kurze  Zeit  andauert.  Auch  dag  , geschmolzene 
niosphorsaurehydrat  (HO+PO"»)  edieidet  reichlich  Jod- 
dämpfe aus  dem  Jodkalium  ab  unter  der  ebenerwShnten 
Flammeuerscheiuun^,  wobei  jedoch  ziemlich  viel  Jodwas- 
serstoff auftritt«  Würde  die  wasserfreie  Phoqphorsäuro  wie 
die  ihr  Rhultehe  ArsensSure  auf  Jodkaliun  einwirken ,  was 
waliibcheiiilich  ist,  so  setzten  sich  in  der  Hitze  3  PO^  -f-2KJ 

in  2kP  H-  PO^  4-  2  J  um,  und  rfihrt  die  im  Platinüegel  er- 
scheinende Flamme  von  der  Verbrennung  der  eutölande- 
neu  und  i4i  der  Hitze  dampffcVrmig  gewordenen  phospho- 
richten  S^ure  her, 

h)  Kie^ehäure,  Ein  inniges  Gemenge  chemisdi -reiner 
Kieselsäure  und  Jodkaliums  entbindet  bei  höherer  Teaipe- 
ratur  sichtbare  Joddämpfe,  vorausgesetzt  ledoch,  atmospiili- 
rische  Luft  oder  Sauerstoffgas  stehen  mit  der  erhitzten  Maese 
in  Berührung.  Ohne  Erfüllung  dieser  Bedingung  keine  Jod- 
entwickelung. Von  der  Richtigkeit  dieser  Angabe  über- 
zeugt  man  sieh,  indem  man  durch  eine  Glasröhre,  gefallt 
mit  dem  besagten  Gemenge,  Kohlensäure,  Wasserstoff  oder 
Stickstoff  strömen  läfst,  während  die  Köhre  stark  erhitzt 
wird.  Unter  diesen  Umst&nden  kommt  keine  Spur  freiea  Jo- 
des zum  Yorschein;  Terweebselt  man  aber  die  genannten  Gase 
mit  atmosphärischer  Luft  oder  Sauerstoffgas,  so  wird  Jod 
um  so  lebhafter  ausgeschieden ,  je  höher  die  Temperatur 
des  Gemenges  Ist,  und  es  wird  kaum  der  ausdrfickliebeu 
Remorkung  bedürfen,  dafs  sich  unter  diesen  Umständen  eui 
Kalisilicat  bildet. 
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c)  Borsäure.  Sie  verhält  sich  ähnlich  der  Kieselsäure, 
Am  diesen  Tl»l6acbea  erhellt,  dafs  freie  Kieseiaure 
oder  Borstare  in  BerOhniDg  mit  Jodkuliuai  ottd  Seoerstofl* 

!  gas  bei  höherer  Teinpercilur  den  leUleieii  Ijestimint,  sich 
mit  dem  Kaliiua  des  Jodselaes  zu.  verbiiideu,  um  ein  Sili- 
cat oder  Borat  m  bUdeo;  wie  umgekelirt  ireieB  Kali  in 
BerfihruDg  mit  Mangan  oder  Chrom  uad  Sauerstoffgas  die 
UiDwaudiuug  dieser  Metalle  in  Säuren  verursacht. 

Ich  branclie  ifolil  nicht  xa  sagen,  da(s  alle  die  oben* 
genannten  Melallsioren,  ndbet  der  PhosphortSure,  auch  bei 
völligem  Luftabschiufs  das  Jodkalium  unter  Judabscheidung 
und  Bildung  von  Kalisalzen  zerlegen»  woraus  sich  ergiebt» 
dafs  das  Kalium  des  Jodsalzes  durch  einen  Theil  des  in 
diesen  Säuren  enüialtenen  Saueiötoffes  oxydirt  >vird,  vrie 
diefs  übrigens  auch  schon  das  Auftreten  der  niedrigeren 
Oxydationsstufen  der  metallischen  Radikale  besagter  Sfiu- 
rcn ,  z.  1j.  der  arseuigteu  Saure,  das  Chromoxydes  u.  s.  w. 
zeigt. 

5.  Durch  Eisensalze. 

a)  Eisenchlorid.  Aus  einem  wasserfreien  Gemenge  die- 
ses Salzes  und  Jodkaiiums  wird  schon  in  der  Kalte  ziem- 
lich viel  Jod  frei  und  entbinden  sich  bei  »ifsiger  Erwär- 
mung die  didLsten  JoddStnpfe  unter  Bildung  von  Eisen- 
ciilorür  und  Chlorkalium.  Eine  möglichst  coucentrirte 
Eisencbloridldsong  fällt  aus  einer  gleicbbeschaffenen  Jod*  ^ 
kalinmldsong  einen  grofsen  Theil  des  Jodes  in  krystalUni- 
scher  Form  aus,  wobei  natürlich  ebenfalls  Eisencbloi  iii  und 
Chlorkalium  entsteht,  gemäfs  der  chemischen  Gleichung 
Fe«  CH-hKJs2FeCl-hKCI+J.  Nach  diesen  Angaben 
ist  die  llemerkung  fast  ühcrÜüssig,  dafs  ein  Aeq.  Eisenoxy- 
des  mit  einem  Aeq.  Jodkaliums  vermengt  uud  mit  drei  Ae<j[« 
Salzsäure  übergössen  bei  hinreichend  langer  Erwärmung  in 
zwei  Aeq.  Eisenchlorürs  ein  Aeq.  Cblorkaliums  und  ein  Aeq. 
freien  Jodes  sich  umsetzen. 

b)  EiimiosgdiHlfat»   Das  tfoehene  sogenannte  neutrale 

schwefelsaure  Eisenoxyd  (FeS^  )  macht  sclion  in  der  Kälte 
einiges  Jod  aus  dem  Jodsalz  fiei  uud  aus  einem  innigen 
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Gemenge  beider  Sake  steigen  bei  mäfsiger  Erwärmuog  dicke 
Jodc{iialiDe  mff  ohne  dafs  hierbei  ediwefliehte  Siure  eich 
entbände.  Ein  Gemenge  von  einem  Aeq.  Eisenoxydes  und 
einem  Acfq.  Jodkaiiums  mit  drei  Aeq.  Schwefelsäure  Uber* 
goseen,  <He  xuTor  eteri^  mit  Waner  Terdfimit  worden  und 
für  sich  allein  kein  Jod  mehr  aus  dem  Jodkalium  auszusdiei- 
den  vermag,  entbindet  bei  der  Siedhitze  reichliche  Joddänipfe, 
und  hdren  diese  anf  m  erecheinen»  so  enthalt  der 

nur  sdiwefelsBiires  Bisenoxydul  uhd  KaKseilfat.  Hier- 
aus erhellt,  dafs  Fe' O'-f-SSO^  +  KJ  sich  in  2FeS+ 

KS  +  J  umsetzen  uiul  zum  Boliufc  der  Jodabscheidung  des 
Jodes  aus  dem  Jodkalium  eben  so  gut  Eisenoxjrd  als  Braun- 
stein angewendet  werden  kann. 

e)  EUmoxydsake  Qberhanpt.  Alle  von  mir  bisjetzt  ge- 
prüften EiseuQxjdsaize ,  viic  z.  B.  das  PJiüsphat,  Arseniat, 
rerhalten  sich  gegen  Jodkalium  ähnlich  dem  Eisenchlorid 
oder  Eisenoxjdsolfat,  d.  h.  sie  alle  machen  aus  dem  Jod- 
salz in  der  Wärme  reichlich  Jod  frei  unter  Bildung  von 
Eisenoxydul-  und  Kalisalzen. 

d)  kalüimeUenc^amd,  Ein  inniges  Gemenge  des  trocke- 
nen Cvauides  und  gleichbeschaffenen  Jodkaliums  dampft 
schon  in  der  Kälte  einiges  Jod  aus  und  entwickelt  bei  der 
'Siedhitze  des  Wassers  sichtbare  Joddämpfe.  Bei  merklich 
höherer  Temperatur  wird  kein  Jod  iiichr  frei  und  finden 
Reactioueu  statt,  die  ich  noch  nicht  näher  ermittelt  habe. 
Innerhalb  gewisser  Temperatorgränzen  dürfte  das  Cyanid 
auf  das  Jodsalz  so  einwirken,  dafs  sich  3KCj  +  Fe^Cj' 
+  KJ  in  2  (2KCy  +  FeCy)+J  umsetzen. 

6.  Durch  Kupferoxydsalze.  Es  ist  bekannt»  daCs  ia 
Wasser  gelöste  Kupferoxydsalze  durch  Jodkalium  so  xer- 
scizt  werden,  dafs  Kalisalze  nebst  Halb]odkupfcr  entste- 
hen und  Jod  frei  wird.  Nach  meinen  Erfahrungen  schei- 
den auch  die  wasserfreien  und  freien  und  festen  Kapfer- 
oxjdsalze,  wovon  selbst  das  Carbon at  keine  Ausnahme 
macht,  schon  in  der  Kälte  Jod  aus  dem  trockenen  Jod- 
kalium ab,  wie  diefs  das  Blauwerden  des  Stärkekleisters 
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beweist,  den  mau  m  Papimtreifeii  im  Geiäüß  aufbäumt, 
wotm  $kk  4m  Gmmife  kgeud  aioea  Kopfero^dnlaM  iind 
Jodkallnas  befindet*  hm  derarligou  Gmmem%m  entwickebi 

sich  bei  der  Siedhitze  des  Wassers  sichtbare  Joddämpfe 
and  dicke  Quidine  derselben  bei  einer  Temperatur^  die  noek 
licmlich  weit  tob  der  dunkela  Bothgluth  eotfamt  ist»  Ku* 
pferchlorid  und  Kupferoxjdsulfat  eignen  sich  zu  diesen  Ver- 
suchen am  besten.  Die  hierbei  gewanueneii  Jüiickstaiide 
habe  ich  noch  Dicht  Bfther  oatersttoht. 

Es  bedarf  wohl  kaum  der  ausdrücklichen  Angabe,  dafs 
es  aufser  dem  Jodkalium  noch  uiencbe  andere  Jodmetaiie 
giebty  welche  eich  durch  die  obeo  angegebeae  Mittel  auf 
trockMM  Wege  unter  Jodebseheldiiiig  lerlegen  laesen; 
dhenso  ist  nicht  daran  zu  zweitelu,  dais  auch  noch  andere 
als  die  erwähnten  metallischen  SauerstoffYerhiaduugea  zer- 
setzend anf  das  Jodkalinm  einwirken,  wie  ich  dieft  in  Be» 
zug  auf  einige  Oxyde  in  einem  Nachtrag  zeigen  werde. 

Zum  Schlüsse  noch  eine  Bemerkung,  Da  für  mich  das 
Jodkalitin  sine  lalihaltige  VerUndiing  und  das  Jod  ein 

Superoxyd  fst,  so  imifs  ich  iiaLürlich  die  üben  angefülirten 
Xiiatsachen  anders  erklären,  als  dieCs  die  herrschende  Theo- 
m  tfaait  und  ab  ich  es  selbst  im  Foranstebendeii  AofsafE 
gethan.  Ueberall,  wo  diese  Theorie  das  Kalium  oxjdirt 
werden  lä£stt  findet  nach  der  altern  Hypothese,  die  ich 
fiir  dier  richtige  haltet  eine  Oxydation  des  JodinaMxydas 
in  &iperoxjd  oder  zu  dem  statt,  was  wir  bente  Jod  nennra. 

II*  Ceäer  4ie  a^erseUiiaa  des  Bromkaliums  auf  Uocke» 

aem  Wege. 

Da  die  Zersetzungsveihiillnisse  dieser  Verbindung  den- 
jenigen des  ent^recheodeo  Jodsalzes  sehr  ähnbch  sind,  so 
kann  kh  mich  kncz  fassen  in  den  Angaben  über  die  Um- 
stände, unter  welchen  aus  dem  Bromkalium  Brom  auf  It  ocke- 
uem  Wege  abgeschiedeu  wird.  Alle  obengenannten  Me* 
tallsäoren  und  Salze  entbinden  mehr  oder  minder  reichUeh 
Brom  bei  Auwendung  von  Wärme,  und  da  dieser  Körper 
inniger  als  das  Jod  an  die  metallischen  Badikale  gebunden 
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itli  so  folgt  äierauä,  dais  dia  BroineuUmidiing  ans  deu 
Bfoninetftlleii  dnrdi  die  oben  angegdbeoea  MOerBtoffhilti- 

gen  iNIittel  nicht  so  leicht  bewerkstelligt  wird,  als  dieJod- 
eutwickeluug  aus  den  JodiuelaiieD.  Als  die  bequemsteu 
Mittel  zur  AbtrenoaDg  des  BrooM  tob  BrottkaUon  «ii£ 
tfoekenem  Wege  dieaear  des  Kellblebrmiiat  tmd  das  EisflB- 
chlorid,  welches  letxfere  audi  im  auf«;€lö8tcn  Zustand  daza 
benutzt  werden  keayi»  aus  ikomkalium  das  Brom  durcfa 
Destillation  la  gewinnen. 

Was  das  schmolzen e  Phosphorsäurehydrat  betrifft, 
80  entwickelt  daj>scibc  aus  dem  geuauuleu  Bromsalz  weuig 
fraes  Brom  vnd  viel  Brom  Wasserstoff;  und  mit  Kiesel-  od« 
Boreinre  das  Bromkaliom  unter  Beieejn  Ton  Sraersteff» 
gas  auch  noch  so  stark  erbilzl,  yerwochte  ich  kaum  Spu- 
ren von  freiem  Brom  bu  erballen. 

■ 

III.   Ueber  die  Zersetzung  einiger  Cblormetalle  auf 

trockeaem  Wege. 

Da  unter  den  drei  sogenannten  Saisbitdnem  Jod,  Brsm 

und  Chlor,  das  letztere  mit  den  Metallen  die  innigsten 
VerbiuduDgen  eiogeht,  so  folgt  hieraus,  dafs  diese  Chloride 
Ihrer  Zersetiung  auf  troekeoem  Wege  aueh  den  grMsersa 
Widerstand  entgegensetven  werden. 

Chlorkaiium  oder  Chioriiatrium  mit  irgeud  eiuer  der 
oben  genannten,  das  Jod-  und  Bromkalinm  sereetaendeiii  . 
Snbttanten  gemengt,  lassen  selbst  bei  starker  ErUtmg 

kein  Chlor  fahren,  wohl  aber  die  Chloride  des  liariums, 
Strontiums,  Calciums,  Magoiums  und  wahrscheinlich  uocii 
einiger  anderen  Metalle.  Zu  einer  solchen  ,Chlorabsckei- 
dung  eignet  sich  nach  meinen  Erfahrungen  am  besten  dsi 
Kalibichromat.  Aus  einem  innigen  und  vollkommen  trock- 
nen Gemenge  dieses  Sahes  und  Chlorealeium8  entwickelt 
«sieh  bei  höherer  Temperatur  eine  merfcHdie  Menge  Ohler- 
gases  unter  Bildung  einfach  chromsaureu  Kalis  und  Kalkes 
nebst  Chromoxyd. 

Wie  et  scheint,  «eigen  ein  solches  Verhalten  alle  dis- 
)enigen  Chloride,  welche  ^ii  der  Luft  erhitzt  einiges  Chlor 
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fahren  lassen ,  während  ein  Xbeii  ihres  Metailes  durch  dm 
atmo^hiriacbaii  fiMmtoff  «jdirt  wivdL 

IT.   Ueber  einige  deaoxydirenden  Wirkungen  der  Kohle. 

1 )  ScbQtl«it  man  aweh  mir  aioiga  Anganblieke  gewOhs*  ' 
liakaa  KobienpalYer  mit  einer  wäfsrigen  Lösung  vollkcmi- 
men  reineu  Ekenchlorides ,  so  wird  diese,  weua  ülirirt, 
durch  KaUumeiaaoeyaiiid  aab  TieEito  griiltat  werden,  wae 
beweist,  dafa  unter  den  angeflHnten  Unwttadeii  Eisenijiki- 
rür  entsteht.  Behandelt  man  eine  gegebene  Menge  besag- 
ter Chloridiösttog  lauge  genug  mit  hinreicbend  viel  Koh- 
leopulTer,  00  wird  aUee  Chlorid  in  Chlorar  ▼erwandelt 
Je  feiner  die  Kohle  zertbeilt  ist,  desto  rascher  erfolgt  diese 
Veränderung,  weshalb  geglühter  KienruC»  viel  wirksamer 
ach  verbiit^  als  gewdbnlkhes  KoUenpnben  Es  reidient 
beoMrlt  sn  werden,  dafs  selbst  gepulverter  CoalLa  eine 
Reiche  Wirkung  auf  das  Eisensalz  hervorbringt. 

3)  In  Waaser  geiöetee  Mbwefebanres,  aaliieteraaarea 
nd  emigsanres  EiseBnjd  werden  dorcb  SchQtteln  adt  Koh- 
lenpulver  vollständig  in  Oxjduisabe  verwandelt,  woraus 
wohl  sn  echlieÜMo  iet,  daCs  alle  in  Waaaer  oder  irgendwie 
gelllale  Eieenoxjrdsalie  dnreb  Kohle  adion  ia  der  Kilto  in 
Oxydulsalze  sich  überführeu  lassen. 

Hinsichtlieh  des  Verhahois  der  Kohle  zu  der  Eiaen* 
ozjdnitratlOaiing  dürfte  noch  fidgeiide  Angabe  am  Orto 
seyn.  Ist  die  Lösung  so  verdünnt,  dafs  sie  hell  gelbbraun 
erscheint  und  hat  man  dieaelbe  einige  Minuten  lang  mit 
KoUenpalw  getchtittelt,  so  sieht  das  f  ilCrat  viel  donUer 
ans,  ah  die  orsprüugliehe  Lösung.  Nash  einer  abermalt- 
gen  kurzen  Behandlung  mit  frischer  K<^e  fällt  die  Fär- 
bnng  der  Lösung  noch  dunkler  aus,  und  dritten 
oder  Tierten  Operation  der  gleidien  mt  wird  die  Flüssig- 
kekiimnahe  fai  belos  erscheinen,  in  welchem  Falle  sie  dann 
keine  Spur  von  £isenoxydsalz  aiilv,  sondern  nor  Oxydul- 
aalz  enthält.  Diese  Veidunkeking  der  Farbe  rührt  davon 
her,  dafs  die  Kohle  der  Eisenoxydsal/lösun?;  nicht  nur  Sauer- 
HoCf»  saudern  gleichzeitig  auch  etwas  Salpetersäure  enl- 
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zieht,  was  Büduug  von  basich  salpetersaurem  Ei&eooxjd, 
d.  h.  iMugle  Verdbakehmg  mr  FcJgs  bat. 

3)  Wird  die  LOaimg  des  KaUaai^eiiejraiiidea  auch  nur 
weuige  Augeublicke  mit  gewöhtilichem  Kohleiipulvcr  ge- 
acUlUak»  ao  UiM  akk  die  fikrtrl«  FUim^Mk  mki  filsen- 
ebkirld  —  oder  irfead  einer  andeni  oxjinUnlm  Eiaeii 
()\ ydj>alzlö»uug  schon  merklich  stark.  Die  gleiche  Cyauid- 
idäung  lauge  geiiug  ait  einer  kinreklu  ndeo  Meuge  ILoli- 
leapulvcrs  geachmelt,  wandert  aieh  ao,  dda  aie  ant  geldafen 

Eiüciiüxjtlbal/i  II  reichliche  tiefblaue  ISiedci  scliläge  liefert 
oder  bei  ihrer  Verdaiupfuug  einen  §eiblicheu  ilückstaud 
Übt,  den  ieh  noch  nicht  nfther  nntenneht  habe,  der  aber 
dem  gröCieni  Theile  nach  aus  KaliumeisencjanQr  an  be- 
stehen scheint« 

Betrachtet  man  das  {döde  Kalimmiaencyanid  als  ein 
Doppekok,  am  bbuaanreBi  Kali  and  Uaatanrem  Einan» 
oxyd  zusaiumeugesetzt,  und  das  gelöste  Kalmiueiseucyanür 
ak  bbmaaorea  Ekeomydalkaü,  ao  würde  die  erwähnte  Wir- 
kung der  Kohle  ana  einer  Unwandlmg  dea  Eiaeooijde  in 
Eisenoxydul  sich  erklären  lassen. 

4)  Quecks! Iber chioridlösuog  lange  genug  mit  einer  hi»- 
rdditeden  Menge  Kohlenpuken  gea^t&alt,  wird  gearhmoek.- 
lüs  und  unfähig  mit  Kalilösung  Quecksilberoxj d  zu  lie- 
fern. Es  verwandelt  sich  tiuler  diesen  Umalättden  das 
QneckatlberehhHid  in  ChliirQr. 

5)  Eine  verdünnte  Lösung  völlig  oxydalfreien  Queck- 
ailbejroxjdnitrates  auch  nur  einige  Augenblicke  mit  Koh> 
lenpoWer  gesohttttelt  und  dann  filtrirt,  trfibt  aich  mit 
sinre  oder  KocheaMösnng  ¥erBetst,  aehon- «emlich  stark, 
was  ¥Oü  gefälltem  Quecksilberchiurür  heirührt  und  welche 
Thataache  beweiat,  dab  die  Kohle  aelbat  in  der  Külte  et- 
Den  Theil  d«  aalpeteraaoren  Qnoekailberoxyda  angenbiiidL* 

Hell  in  Oxydul  salz  verwandelt.  Indem  ich  die  gleiche  Queck- 
siiberoxyd[iitratiösung  drei  oder  vier  Male  mit  friacheu  Por- 
tionen  Kohlenpalvera  raach  hintereinander  aehttttrite,  ge* 
langte  ich  dahin,  im  Laufe  einer  Viertelstunde  ein  vou 
pxjd  völlig  freies  Oxydulsalz  zu  erbalteu.   Dieae  Eigeii- 
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6<^ft  der  Kohle  Vküt  sich  dazu  benutzeu,  IösUgIm  Q^h&A»» 
flilbefOKydulfiftbe  wn  «incr  etwaigen  BeuuBcliiuig  Qiyd- 
tnh  m  befr#Mn.  Einer  mideren  merkwürdigen  desoxydt- 
rendeu  Wirkung  der  Kohle  wird  in  eiaein  foigeaden  Auf- 
aato  gedaoht  werdwii. 
•   Basel  in  Mai  1849. 


VII,  Ueber  die  latente  VFürme  des  FFasserdampfs 

bei  Sättigung  unter  verschiedenem  Druck; 
i^on  Hrn.  V.  RegnaulL 

'  (Sdiluis  der      'iit>  dieie«  Baude«  «b^ebroclieiien  Abbaudluag ' ). 


IN^acli  dieser  Einleitung  gebe  idi  zur  Beschreibung  der 
Apparate  über. 

Dia  wessntlkhan  Theila  rind:  1)  sin  Dampfkessel,  2) 

ein  CoDckiisatoi  ,  3)  ein  Luftbebälter,  welcher  als  kDflst'- 
liche  Atmosphäre  dient,  4)  ein  Sjrsteiu  von  zwei  einander 
VoUkoflnum  -ihnlieheii  CaloriaMtam»  5)  aia  danpfrer- 
tMlettder  Hahn,  6)  ein  Quecksflbenaanoineter  mtd  7)  eine 
Luft -X>  ruck  pumpe.  (Fig.  3  und  4  Taf.  IL  zeigen  den  Ap- 
parat im  Grund-  und  Anfitfsi  so  weit  es  bei  ▼mrkleinei^ 
fem  Mai^fistabe  nOgKdi  war.) 

I.  Der  Kessel  ist  aus  12  MUm.  dickem  Eisenblech  ge- 
bildet, hat  0"',64  im  Durchmesser  und  0%8  in  Höhe.  Der 
wohl  aufgebohte  Deckel  desselben  ist  30  MUm.  dick  und 
hat  2  Oeffnungen,  eine  in  der  Mitte  und  eine  seitwärts. 
Die  iu  der  Mitte  ist  irerschlosßeu  durch  eine  gu^seiserne 

1)  Bff  llebinaiMnf         swflhm  Thiib       AhhMiai«as  l>*b«i  wir  m 
«ehm  Sl«lleB|  ao        ««  cjuie  SoMcn  ßr  du  YeNtSodmCi  s^^^he- 

lieti  konnte ,   Abkiirsungen  eintreten  lassen,  Kumal  die  dazu  gehdngen 

Figuren,  die  im  Original  mehr  als  drei  Taltln  in  ( irofs- Folioforiiial 
füll  en,  docli  niclit  aritkis  nls  in  vcrkleinerlcm  Maaisslabe  und  unter  Korl- 
lassuijg  ver^cliiedener  Details  wiederzugeben  waren.  P* 
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Platte,  io  welche  drei  unten  verschlosfieoe  JEageuröhreu 
kemetiacb  wigeiaatai  aiiid.  Diese  RAhrea  dmico  wr  An{- 
mAwf  der  Tbennoneter,  aiitteiit  welcher  die  Temperafiir 

des  Dampfs  und  des  Wassers  itu  Kessel  besiimint  \?iid. 
£ttie  dieser  Röhren  gebt  bis  tum  Bodeo  des  Kessels,  die 
aodere  nar  bis  xnr  Mitte  nod  niemab  bis  ins  Wassor  binab. 
Beide  halten  inwendig  10  MUm.  im  Durchmesser;  die  dritte, 
von  30  Mllm.  iuaereiD  Durchmesser,  nimmt  den  Bebälter 
eines  Luftthermometers  anl 

Der  Kessel  fafst  etwa  300  Liter  Wasser ,  wird  indefs 
nur  xuit  150  Liter  versehen,  die  durch  eine  dicht  versciiiiefs- 
bare  Oeffnung  im  Deckel  eingegossen  werden.  Er  steht 
(in  einem  Nebengemach,  in  Verlängerung  des  Rohrs  TT 
Flg.  3)  ia  einem  gemauerten  OfaQt  dessen  Schornstein,  zur 
Regulirung  des  Luftzugs,  mit  einem  Schois  Tersehen  ist. 

Die  seitliche  Oeffnung  im  Deckel  nimmt  ein  Kupfer- 
robr  00'  auf,  welches  den  Dampf  aus  dem  Kessel  in  den 
Vertheilungsfaahn  R  und  somit  in  die  Calorimeter  führt. 
(Fig.  5.  Taf.  IL  zsigf  einen  Tbeil  desselben.)  Um  «a  Ter-* 
hüten,  dafs  in  diesem  Rohre  Dampf  verdichtet,  und  flüs- 
siges Wasser  Iii d eingerissen  werde,  ist  dasselbe,  wekbes 
S&  MUm.  im  Duidimesser  biU,  umgeben  raa  einer  weita» 
ren,  9  Centm.  im  Durchmesser  haltenden  Röhre  TT\  welche 
ebenfalls  Dampf  euthklt.  Dieser  Dampf  koinwt  auch  aus  dem 
Kessel  und  hat  genea  die  Temperatur  dessdben,  wird  aber 
nicht  zum  Versuch  gebraucht;  er  tritt  auch  nicht  in  den 
Hahn  B,  sondern  hat  seinen  Ausgang  durch  eine  i\öhre 
f  1  $2f  welche  ihn  direct  zum  Condensator  D  fahrt  und  durch 
einen  Hahn  ▼mehliefsbar  ist 

Das  innere  Rohr  0  0'  sitzt  nicht  bluts  an  dem  Kessel, 
sondern  geht  in  denselben  hinein,  maehi  darin  zwei  aehbin» 
genförmige  Umgänge  und  mündet  genau  in  der  Mitte  der 
Dampfkanimer.  Sonach  wird  der  Dampf  aus  der  Mitte  der 
Kammer  geschöpft  und  ohne  Abkühlung  bis  in  den  Ver- 
theilungshahn  ü^gefilhrt. 

2.  Der  (londoiisator  D  ist  ein  Cylinder  von  12  Mllni. 
dickem  Eisenbiech  und  steht  in  einem  ^roisen  Bebälter 
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\on  Eisen,  der  mit  kaltem  Wasser  gefuiU  ist  und  ilm  da- 
durch stefi  in  einer  niedrigen  Temperetor  eriillt. 

Dieter  Coiideosator  trSgt  mehrere  metallene  Tobnlatn- 
reu.  Eine  erste  derselben  er,  versehen  mit  eioem  Hahn  Rg  ' 
setzt  dta  Condeoeator,  mittelst  einer  kopfemen  Rdhre  a tf  1^,^ 
in  Yerlrindttng  mit  dem  inneren  Theil  des  VeiWndnngshahna 
R;  eine  zweite  ß  führt  mittelst  der  kupfernen  Röhre  ßß^  ß^ 
zu  einer- metaiieneu  Büchse*  if»  die  dazu  dient,  den  Druck 
gleiehraftlslg  Jm  ganzen  Apparat  za  Terlheilen;  dne  dritt^i^ 
unten,  dient  zum  Ablassen  der  verdichteleii  Flüssigkeit;  imd 
eine  vierte,  seitwärts,  führt  zu  einem  Niveau- Anzeiger  h' h". 

Um  den  Condensatori  der  60  Liter  lafst,  bestindig  in 
einer  nieder«!  Temperatur  «n  eriialten,  wird  das  ihr  om« 
gebende  Wasser  im  ficliäUer  K,  fortwährend  erneuert 
aas  einer  über  ihm  stehenden  grofsen  Wanne  X  Aus  die« 
ser  fliefst  das  Waaser  dnreh  einen  Heber  t«^?«  durch 
einen  Hahn  regulirt  wird,  zunächst  in  den  Staucher  Jf'JV, 
der  den  senkrechten  Theil  der  Röhre  ßß  umgiebt,  um  darin 
die  Verdiehtung  des  Dampfs  zu  Tollenden,  faUa  sie  im  Con« 
densator  D  nicht  ▼olbtSndig  gefresen  sejm  sollte.  Bann 
geht  diefs  Wasser  durch  die  kleine  Röhre  bis  zum 

Boden  des  Behälters  ,  wtthrend  das  «rwirmte  Was- 
ser oben  abfliebt,  zoniehst  in  ein  Gefkb  0  und  von  da 
iu  einen  Brunnen. 

S.  Der  Luftbehälter  EF  besieht  aus  einem  Cylinder 
▼on  13  MUm.  dicken  Eisenblech,  hat  0«»72  im  Durchmes- 
ser, l^ji  in  Länge,  folglich  eine  Geräumigkeit  von  etwa 
60(1  Litern.  Er  liegt  iu  einem  Bassin  gehalten  von  zwei 
Eisenst%ben.  Oben  besitzt  er  in  einem  bronzenen  Stllcii 
zwei  T^ttlatoren,  eine  Ferticale  «nd  dne  horizontale.  Er- 
stere  setzt  den  Behälter  durch  die  Röhre  ti'  in  Verbindung 
mit  der  Druck-Luftpmnpei  letitarey  dwcb  die  Rdhre  SSg^ 
wM  der  BOehso  IT. 

4.  Die  Einrichtung  der  Calorimcter  CC  begreift  sich 
leichter  aus  der  Fig.  (i.  Taf.  IL,  die  diese  und  den  Ver- 
thdiiujigshahn  B  in  iothreehCcm  Darchachnitt  zeigt.  Die  Calo- 
rimeter  bestehen  aus  zwei  kupfernen  Cjlindern  mit  Deckeln 
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Ton  sehr  (lüiinein  Metall.  Ein  Hahu  s,  am  tielstou  Punkt 
ihres  Bodwsi  erlaubt  ds»  hhksa&m  des  in  ihoeu  aulbaUe- 

Das  Scblangenrohr  besteht  erstens  aus  einer  kupfernen 
Kugel  A  von  2  Mllm.  Wauddicke»  iu  welche  der  zu  ver* 
dicbUndo  Dampf  onmHUlbar  (dbogt  Da«  flöniga  Was- 
aar  mid  dar  nklit  Tardiditeta  Dampf  begaben  sieb  darch 
die  Köhre  gh  in  eine  zweite  Kugel  B,  welche  der  ersten 
Mmtich  ist»  abar  uotan,  aobarhalb^  das  Calorimaters^  ainen 
Hafcn  r,  trttf;t  Diaaalba  Kn%A  bat  aoeh  oberwftrts  eine 
Tobulatur  a  und  daran  ein  kupfernes  ScLlangeni ohr,  wel- 
ches durch  die  Köhra  da/n  ^  der  Axe  des  Calorimeters, 
uBk  diesem  binaosi&hrt.  In  ist  ein  Rand  wm  Anaduraii- 
ben  der  kupfernon  l\(jl)ren  yi^,  weklie  die  Verbiuduiig 
mit  der  Büchse  M  herstellen. 

Um  das  Wasser  ia  den  CaionMietarA  wikrand  che  Ver- 
suchs beständig  clurch  einander  zu  rühren,  ist  ein  Agitator 
angebradit»  Derselbe  besieht  aus  ausgesehuitteiieu  Kupfer- 
rmgan  in  bonKoataler  Lage,  versahen  mit  iotbradttan 
Stielen,  die  doroh  etnen  bonxontalaii  Stab  171?'  Terbonden 
siud  (fig*  4.)*  Letzterer  sitzt  in  der  Mitte  au  einem  loth- 
rechten  KapfiercyUndar,  den  man  darcb  Schnüre»  die  über 
RoHao  (»9^4  (»3 o 3  laufen,  aafciahen  und  barabiassen  bann« 

Der  ganze  Lauf  des  Agitators  beträgt  die  halbe  Höhe  der 
Calorimeter.  Jeder  Stiel  trägt  twei  Kupfarrioge ,  in  soldier 
Lage,  dafs  wenn  der  eine  den,  Baden  das  Calorimelars 
nahezu  beiüln  t,  der  andere  sich  in  der  Mitte  befindet.  Auf 
diese  Weise  wird  iu  beiden  Calorimeteru  ein  voUkomman 
gleichmifsiges  Umrühren  bewerkstailigt. 

Bei  jedem  Versuch  wird  ein  gleiches  Volum  Wasser 
in  die  Calorimeter  gebracht,  abgejEDasseu  iu  dem  Gefäfse  iL 
Diefo  ans  Tertinktem  EManUach  gamadile  Gafiti  stah^  an 
der  Mauer  befestigt,  mit  seinem  Trichter  unter  dem  Haha 
Hg  der  Wanne  X  Trichter  und  Körper  des  GeÜ&es  sind 
seitlicb  verbnndeo  dnreh  «ine  Glasrühre  iiU^,  anf  wal» 
eher  ein  Vismtrfioh  in  der  Ebene  in3tt3,  bis  m  wehdier 
das  Gefäfs  mit  Wasser  gefüllt  wird.    Unten  hat  das  Ge- 
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MCi  einen  dreifach  donaUbohrten  Hektt,  milteiit  deesen  mao 
Dedi  Belieben  Wasser  entweder  durch  die  Röhre  in 
das  Caiorimeter  C,  oder  durch  die  Köbre  in  das  Ca- 
lerimeter  C  briogen  kann. 

5.  Der  Vertbellungshabn  R  wird  ans  Fif.  5.  Tat  II. 
verstäudücb  werden.  In  einem  Stück  aus  Metall  gegoöseu 
besteht  er  erstlich  aus  einem  ringfdnnigea  Raum/ ine»,  in 
welchen  der  Dampf  direet  ans  den  Rohre  Off  gelangt, 
und  zweitens  aus  ( ioem  centralen,  schwach  konischen  Raum 
hgik^  welcher  den  hohlen  Hahn  ab  de  eiuschlieüßt.  Zwei 
Bdhren  oC^  o*C*  führen  yon  diesem  innem  Raum  zu  den 
Calorimetern ,  und  der  hohle  Hahn  ab  de  gestattet,  durch 
ein  seitliches  Loch  o,  die  Verbindung  mit  dein  einen  oder 
dem  andern  Caiorimeter  herzustellen ,  oder  sie  mit  beiden 
ganz  zu  unteribrechen. 

Der  Stiel  /  des  Hahns  geht  in  die  Oefüiung  B  dampf- 
dicht durch  einen  Hanfring,  der  mit  giesohmolzenem  Kaut- 
aehock  eingefettet  Ist  nnd  durch  den  Schraubenboiten  A 
zusauimengeprefst  wird.  Oben  ist  er  mit  einer  Handhabe 
Tersehen.   (Fig.  6.) 

Unten  ist  die  Bfichse  jlmn  versddossen  dorch  eine  an- 
geschraubte  und  durchbohrte  Platte  mnpp\  aus  welcher 
die  Röhre      a  zum  Condensator  D  führt.    (Fig.  3.) 

Die  Verbindung  der  Tubnlatnren  oC»  cfC  mit  den 
Schlaufen  in  den  Calorimetern  bot  beträchtliche  Scliwiciig- 
keiten  dar,  da  alle  Verbindungsstücke  iünerhaib  der  Calori- 
MMtar  bleiben  rnnfsten  und,  zum  leichten  Abtteben  dea  ans 
der  Verdtchtnng  des  Danpb  entstandenen  Wassers,  ^den 
Röhren  qr  eine  geneigte  Lage  zu  gebeo  war.  Fig.  6.  Taf.  II. 
wird  indefs  die  Einrichtung  einigermafsen  verständlich  seyn. 

6  und  7.  Das  Quecksilber -Manometer  und  die  Luft* 
Druckpumpe  sind  dieselben  Instrumente,  welche  8chon  in 
meiner  Abhandlung  über  die  Zusammendrtickbarkeit  der 
Gase  und  der  tiber  die  ElasticitSt  der  WasserdSmpfe  be- 
schrieben wurden  }. 

1)  B.  km  den  AMuHMUmgaii,  wie  ne  spittr  m  dem  fMitei  Werke  dea 
Hn.  B«taftuh  MMOhrlkb  erMbwan  tfod.  Die  frflher  im  dieM  An«- 
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Das  Manometer  coimnuDicirt  mit  der  Gesammtbeit  der 
Apparate        die  BMtt  IX,  wdcb«  xor  tabalirteo  BOdM  ' 
M  tOiktt 

AUe  1 

len  (Bd.  65,   8.395   und  Ergänzbd.  S.  II.  S.  119)   r.iiit^ciln  iltou    Auf  j 
Satze  cnthnllt'n  Air  I^  st  hi  ri}>nng  bcidrr  Instrumente  rjn<Ii   lut  lil.  Zum 
VerstatKiriifs  der  «llxn  wollen  wir  daher  nacHsteliendos  bciueilcen. 

Das  dSwOMtt€r  ist  im  WeMntUcheo  ein  D  -fönuiges  GUsrohr  mit  | 
emea  kAn«^  Schenkel,  der  cum  übrigen  Apparai  fökwt»  vad  cineiB  | 
Uofcroii  der  in  freier  Lofl  nfiadet.   Es  mUst  die  Spannung  der  in  dem 
Apparat  entluitciieQ  DSmpfe  und  Gase  durch  die  Hohe  der  in  teuieiD 
Uageor  Schenkel  aufsteigeaden  Queckailbenlale  und  de  diese  Spannang 
bis  an  eittefli  Drock  von  90  AtmMpblrc«  gebt«  !•  tat  das  lonninwi* 
«ab  aHrai  ealawalar  GhUm  mi       oanplMirtirer  Bmnditaflf ,  ala  «i^ 
wami  a»  nur  mr  Maatung  klatoar  Djucbe  diaaia«  tcfn  wMa»   Mao  . 
nebt  et  in  Fig.  S  ond  4.  Ta£  II  in  Grand-  nnd  AufrSft  angedeutet  | 
Die  Schenkel  desselben  bestehen  aus  Glasrohren  von  3  Meiern  LSnge, 
10  -Mllm.  innerem   Durchmesser  und  5  Mllm.  VS'^anddicke,  und  «war 
der  l;urze  Schenkel  aus  einer  einzigen,  der  lange  aber  aus  acht,  die  auf 
*  eine  eigeiitliumllchc  Art  sehr  üdid  mit  einander  verbunden  sind.  Au- 

fserdem  ist  noch  eine  dritte  Glasröhre  aDgebraclit,  die  oben  sugeschoaol-  ' 
len  ist  und  in  diesen  Versuchen  ni^t  weiter  gebraucht  wird.  Diese  drei 
Glasscbeokel  ao*,  bb\  cc'  sind  unten  eingekittet  in  die  Ansätze  eines 
starken  gufseisemen  Kanals  de,  der  vorne  ein  ziemlich  weites  cylindri- 
■ebes  Gefitfi  W  t«o  gMcbe«!  Material  trigt.  Kanal  nnd  GaOli  sind  mk 
Qaeekailbar  gefUlt«  nnd  an  diaiaa  wa  Aafiaif  daa  TeMneha  bis  aa  eioaaa 
bestimnaten  Punkt  in  den  RSbit»  caaparanireiben«  bat  daa  GefSla  eina 
kleine  Wasserpuni|>e  pp\  die  dordi  ein  Hebelwerk  am  bewegt  wird. 
Das  Manometer  ist  innerhalb  eines  Thanns  an  etner  starken,  ans  inehrcn  I 
Stfidteo  ansammrngesetzten  Bohle  aufgerichtet,  nnd  gAt  nodi,  fast  snr  i 
Halfie  seiner  Hdhe^  an  einem  solid  befestigten  Maslbanm  über  den  Thurm 
hinaus.    Innerhalb  des  Thurmes  geschieht  die  Ablesung  des  Standes  der  | 
Quecksilbersäule  im  Rohre  bb   mittebt  Kathctouieler,  die  aul-  und  ab- 
geschoben wrrden  können,  während   auch  für  den  Beobachter  ein  be- 
weglicher Stuhl  angebracht  ist,  mittelst  dessen  er  sich  io  jede  erforder- 
liche Höhe  versctaea  kann.    Eine  ahnliche  Vorrichtung  befindet  sich  , 
oberhalb  dea  Tbniiiif|  wo  indala  der  Beobachter  den  Stand  der  Queek-  ' 
aUbaasfinle  an  einer  unmittelbar  anf  der  Gitsrdbra  befindlichen,  MiUiina- 
ter  angebenden,  Seala  mittelst  eines  Fernrohrs  abltelat.   Die  Tempaia- 
tur  wird  dorch  mehre,  in  ▼erscbiedener  Höhe  angebrachte  ThermomC' 
ter  angegdben,  nnd  der  Laftdrack  durch  ein  Barumeter,  | 

Dk  Luftpumpe t  welche  ,den  Zweck  bat«  Luft  ia  dea»  GefiUäa  Ü  ! 
(Fig.  3.)  ao  comprimniea,  baucht  ans  dr«i  einlachen  Pumpen,  deren  i 
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Alle  Tbnile  des  Apparats  wnrdco  00  eoiM(ralrt|  dab 
sie  eiDen  Brack  yfon  90  AtmosphSreii  ertragen  konnten; 

allein  die  Hauptschwierigkeit  bestand  darin  ^  sie  volikoivi- 
meu  luftdicht  zu  machen.  Zu  dem  Ende  wurden  die  ei- 
sernen CjUader  mehrmals  auswendig  mit  einer  Salmiaklö* 
sun^  bestrichen  und  dann  länger  als  einen  Monat  der  oxy- 
direuden  Wirkung  der  Luft  ausgesetzt.  Durch  den  ent- 
standenen Rost  gelang  es  die  kleinen  Risse  in  dem  Metall 
zu  verstopfen  und  die  Fugen  luftdicht  zu  machen. 

Der  Apparat  wurde  dann  ToUstäudig  zusammengesteiU 
und  die  Lufl  darin,  mitteist  der  Druckpumpe  bis  zu  einem 
Draek  toii  5  Atmosphären  eomprtmirt.'  Die  Baesitis,  die 
Calorimeter  a.  s.  w.  wurden  mit  Wasser  gelüiit,  uiu  alle  die 
Theile  anter  Wasser  %n  setzen»  die  dazu  bestimmt  waren. 
Diejenigen,  welche  nicht  unter  Wasser  gesetat  werden  konn- 
ten, wurden  sor^ifaltig  untersucht,  nachdem  man  sie  mit 
Seileuwasser  bestrichen  hatte.  Man  entdeci^te  dadurch, 
iianptiiehlich  in  den  Apparaten  aus  Eisenblech^  eine  grofse 
Anzahl  kleiner  Risse;  es  gelaug  aber,  sie  zu  verstopfen, 
indem  i^an  das  Metall  mit  dem  PoUrstahl  rieb.  Einige  Lö- 
cbelckea  wwrdeE  -selbst  in  den  bronzenen  Stücken  entdeckt; 
man  Mtto  diese  doreh  Zinnlotb  dichten  kOnnen,  allein, 
da  diese  ötücke  bei  dem  Versuche  starii  erhitzt  werden 
moCsten,  so  hielt  man  es  für  besser ,  sie  durch  neue  la 
eraetzen.  Die  kupfernen  Rohren  wurden  zuvor  mit  der  hj^ 
draulischen  Presse  unter  eiuem^  Druck  von  20  Atmosphä- 
ren untersucht. 

Nadi  diesen  Ausbesserungen  wurde  der  Apparat  wieder 

zusammengestellt,  die  Luft  bis  zu  10  Atmosphären  Druck 
bioeingepumpt  und  24  Stunden  stehen  gelassen.  JNach  Ab« 
lauf  dieser  Zeit  hatte  die  manometrisehe  SAule  sieh  nur  um 

1  Decimeler  gesenkt  und  diese  schwache  Verringerung  des 
Drucks  war  gröistenliieils  durch  eine  Abnahme  der  Tem- 

Kolbenstangen  durch  tili«  eintif«,  mit  SdkWBBfrftd  und  Baodliabcn  ver- 
*    schcne  Welle  in  Bewe^aog  getttsC  werden.    So  laufe  der  Dmck  oichl 
10  Atmosphären  fiber«te!gt,  reiclicn  swei  MeiiD  detu  au««  gebt  er  «bcr 
bis  tu  M^fmoipliSreai  tmd  Tier  M&no  irforderlich. 
PoggeadotiPi  Ami.  Bd.  LXXVni.  34 
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peratur  eiiUUiidaOi  «fahrMheiiilidi  auch  durch  eine  Sauer 
Stoff- Absorptim  seitetia  der  feacbtea  MelaliwSode.  £s 

war  Clbri^cns  unmöglicb,  mittcUt  Sciicuw^ssers  das  geriugäie 
£ulwcicl»c«i  wahrzAiacUiBeu^ 

1.   Geaammtwärme  des  Wasserdampfs  unter  den  Drvak 

der  A  l  m  o  s  i)  Ii  H  r  e. 

Ffir  dteaen  Fall  tat  ein  grofser  Theil  der  Stücke  des 

Apparates  überÜüssig.  Mau  s^Ut  den  Apparat  mit  der  äu- 
fterMi  Luft  io  Verbindung i  inden  awu  den  Haha  des 
LttfUMhiUera  berautiMit;  isen  Ubbt  ihn  aber  in  Verbi»- 
duDg  mit  dem  Quecksilber.  Manometer,  um  zu  erfabreu, 
ob  nicht,  während  der  DeatillaUon ,  ein  merklicher  Üruck- 
Ueberaebnfe  stattfinde. 

Mau  briugt  etwa  150  Liter  Wasaer  iii  den  Kessel  und 
steckt  zwei  Quecksilbcrtbcrmomet er  in  die  £isenrähren,  &ol-  < 
dierf;e8talt»  daia  die  QueekailberaHMlen  kauui  ana  dem  Kea- 
ael  heraoaragen.  Mao  beobachtet  dieae  Thermomeler  aail  m- 
nem  Fernrohr. 

AUe  vmß  Dampf  dorahatrdaiten  und  der  freien  Luft  anar 
geaetsten  Theile  dea  Apparate  werden  mit  Lagen  to»  Fla- 
nell umhüllt,  so  namentlich  das  Rohr  TT\  der  Vcrlhci- 
longshahn  R  mit  seinen  Anafttzen,  ond  die  zum  Coiulen- 
aator  D  fithrende  Rdbre  a,a,  ,a,. 

Der  Vertheilun^shahn  wird  so  gestellt,  dafs  der  Dampf 
in  kcins  der  Calorimeter  gelangt,  sondern  direct,  durch 
die  Rdhre  a,ari»ia^  in  den  Condenaator  JD.  ttao  unter- 
hält  die  Destillation  etwa  eine  Stunde,  so  dafs  20  bis  30 
Liter  in  den  Goudensator  übeigehen.  Dadurch  wird  die 
Luft  voUatändig  auagetriebeo  und  die  verscluedenea  Tbeile 
dea  Apparats  erlangen  einen  stabilen  Temperataraistand. 

Man  billigt  iu  jedes  Calorimeter  das  bestimmte  Maals 
kalten  Wassers  und  setzt  die  Agitatoren  in  Bewegung.  I>ie 
Thennometer  sind  so  tief  eingesteckt,  dafs  sie  mit  den  Gipfeln 

iliitr  Säulen  kaum  aus  den  Pfropfen  hervorragen,  die  zu 
ihrer  Befestigung  m  den  Deckeln  der  Calorimeter  di^uen. 
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Sit  werden  niittelit  Pemrdlr«  »bj^eseo,  die  horizont«!  An 

verticalen  Släiiderii  vcisciiiebbar  sind. 

Mau  uaacbt  eiaeü  vorläufigen  Versuch,  darin  .besteheud, 
Ms  täm  die  Erfrimniog  der  Calorimeter,  anter  beständi- 
ger UinrÜhrung  ihres  Wassers,  i'üid  .^limiteii  lang  heob- 
aciitet.  Die  Tempera  im  dieses  Wa«eer&  ist  niedriger  als 
die  der  nmgebenden  Loft;  die  letztere  sucht  sie  also  zn 
oMMien.  Ebenso  wird  dcii  Calorimetern  auf  dera  Wege 
der  Leitung  durch  die  Verbiudungsstücke  des  Verthei- 
langshahne  besCindig  eine  gevrisee  Wärmemenge  zngelMirl. 
Die  Beobachtung  giebt  also  die  Summe  dieser  beiden  War- 
mem engen. 

JDnreh  Combination  dieser  Beobacbtnng  mit  einer  au^ 
ikrOy  zivror  gcoMcbten,  bei  welcher  man  die  Erwttnnung 

der  Calüiiuieter  unter  ähnlichen  UmstHnden,  aber  bei  un- 
geheiztem Kessel»  also  biois  vermöge  des  Contacts  mit  der 
Luft,  anfgeieiehnet  bat,  erhilt  man  die  ndthigen  Elemente 
zur  fierechnung  der  Wärmemenge,  welche  den  Calorime- 
tern  von  dem  Vertheiiungshahu  aus,  wenn  dieser  einen 
Oanpfpfmin  von  lüO^  durehlifst,  auf  dem  Wege  der  Lei« 
tntig  zugefObrl  wird.  Soicbergesfait  ist  dieses  Berichtiguugs- 
Element  für  die  übrigen  Versuche  beätniuut. 

Jetzt  dreht  man  den  Vertheilnngshahn  so,  dafs  der  Dampf 
hl  das  Calorimeler  C  gelangt  und  beurtbeilt  die  dann  ver* 
dichtete  Dainpfmenge  aus  dem  Gang  des  Thermometers  die- 
868  Caiorimeters.  Hat  man  die  gewünschte  Temperatur- 
Erhöhung  erhaUen,  so  schliefst  man  den  Hahn,  indem  man 
ihn  Hl  seine  m  >|>rünglichc  SteUung  Tersefzl.  l)er  liain^if 
geht  nun  noch  durch  den  Hahn  begiebt  sich  aber  ganz 
in  den  Condensafor,  wührend  er,  bei  der  früheren  Stel- 
hing  <les  flahns,  zum  Thcil  iu  das  Calorimeler  C  ging. 
Man  kann  übrigens  den  Authcil  des  Dampfs,  dei  in  das 
Calorimeter  übergeht,  und  folglich  die  Zeit,  welche  das 
Wasser  des  Calorimefers  zu  seiner  Erwärmung  um  eine 
gleiche  Zahl  TOn  Graden  erfordert,  nach  Belieben  vergrö- 
fsern  oder  Terringem.  Will  man,  dafs  diese  Zeit  sehr  Umg 
sey,  so  lafst  man  den  Hahn      des  Condensators  ganz  of- 

34  ♦ 
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fen  ood  bihtei  den  Vertheiliiii^aliii  Jl  nur  vm  Theil. 
Will  mtn  dagegen,  da6  diese  Seit  sehr  kiir«  6ey,  so  eehttefet 

maa  den  Haiiu  ^i^  theilweis  und  öffnet  den  Habn  R  ganz-  { 
lieh.   l>ie  gesMonite  Dempfineiigey  die  ftihrend.  eiuer  ge* 
(^ebenen  Zeit  in  den  Apparat  fibergeht,  kann  warn  ftbrigene  i 
vermehren  oder  vermindern,  indem  man  das  Feuer  unter 
dem  Kessel  mebjr  oder  weniger  anschürt« 

Im  Momeot,  wo  nan  den  Hahn  A  versehlleCst,  nolirt 
man  die  Zeit,  taucht  das  Thermometer  bis  nahe  zum  Gipfel 
seiner  Säule  iu  das  Calorüneter  C  uod  beobachtet  ¥Oo  Mi- 
nole  zn  Minute  die  Tempervtiiren  M  den  Themoinetern 
beider  CaloHineter. 

Nach  einer  oder  zwei  Minuten  kommt  das  Thermome- 
ter C  aam  Stillstand^  und  dann.  begiont  ee  «i  ainkoo.  Man 
Mhrt  fort  es  5  Miauten  lang  zu  beobachten,  eben  so  wie 
das  Thermometer  C. 

Nun  läfst  man  das  Wasser,  weiches  sich  im  Calorimo- 
ter  C  Terdichtet  bat,  abffiefsen  und  saamielt  es  in  einem 
unter  dem  Hahn  stehenden  Kolben  o,  in  v^elchem  sich 
ein  Thermometer  mit  sehr  kleinem  cjüiulrisdiem  Behälter 
au^ebttngt  befindet.  Sobald  bei  voller.  Oefinnag  des  Hnbns 
r,  das  Ausfliefsen  aufhört,  schliefst  man  ihn,  schüttelt  das 
Wasser  im  Kolben  um,  und  beobachtet  rasch  seine  Tem- 
peratur, Man  stellt  den  Kplben  wieder  unter  d^  Habo 
und  beobaehtet  abermals  den  Gang  der-Tbennometer  f&nf  | 
Minuten  lang.  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  Öffnet  man  aufs 
Nene  den  Qabn  r,  und  sammelt  die  Wassertropfen,  die 
noek  an  den  Wänden  herabfliefsea.  Die  kleine  Menge 
Flüssigkeit,  welche  die  Innenwände  benetzt,  wird  als  gleich 
bei  allen  Versuchen  und  folglich  als  zum  Apparate  gehö- 
rig angesehen« 

Ein  Gehülfe  wägt  das  iu  den  Kolben  aufgefangene 
Wasser. 

Wibrend  dieser  Zeit  bat  man  den  Agitator  beeUndiB 
in  gteichförmigm*  Bewegung  erhalten  und  damit  Ahrt  »an 

auch  während  des  zweiten  Theils  des  Versuches  fort,  wenn 
das  CalorkMter  C  seinerseits  binctionirt. 
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Man  verstärkt  das  Feuer  uuter  dein  Ofeu,  uod  weuu 
^%  DestiUatkm  wieder  regeiiDiCsig  gewordea  iat^  was  mm 
aas  der  Art,  wie  dae  Wasser  im  lodieator  hih\  des  Coo* 

deusatois  steigt,  entnimmt,   beobachtet  inan  zugleich  die  * 
j     Thermometer  der  Calorimeter  C  oad  C'^  und  bringt  den 
Vertheiliingshaliii  Jl  in  die- Sfellang«  bei  der  er  den  Daaipf  « 
in  das  Calorimeter  C  führt.   Dann  verfahrt  man  genau  &o, 
wie  es  vorhin  bei  dem  Calorimeter  C  beschrieben  ist. 

Endiidiy  nacbden  das  verdichtete  Wasser  aus  dem  -Ca- 
lorimeter C  abgelassen  worden,  beobachtet  man  5  Miuu» 
ten  laug  das  Sinken  der  beiden  Thermometer  C  und 
welche  nogeachtet  der  gleichen  Wärmemengen,  die  ihnen 
auf  dem  Wege  der  Leitung  vom  Verth eilungshahn  R  her 
zugeführt  werden,  erkalten,  weil  die  Temperatur  der  Ca- 
lorimeter hoher  ist  als  die  des  umgebenden  Mediums« 

-Sehen  wir  nun,  wie  man  sieh  bei  diesem  Verbbren 
gegen  die  früher  (S.  212.  Heft  X)  bezeichneten  Felikr 
quellen  scbtitst  und  wie  der  Versuch  selber  die  Elemente 
so  den  aufgezUblten  Berichtigungen  liefert. 

Die  Einrichtung  der  itinern  Kohre,  die  den  Dampf  aus 
dem  Centrum  der  Dampfkammer  schöpft  und  darauf  in 
&chlaii<; engestak  mdir  als  vier  Meter  lang  im  Kessel  lier- 
omläuft,  hat  den  Zweck,  das  Fortschleudern  vuu  Üüöüi^eai 
Wasser,  durch  das  Aufstofsen  der  Flüssigkeit,  zu  verhü- 
ten. Diefs  Aufstofsen  ist  Übrigens  sebr  scbwacb,  weil  das 
Sieden  regelmäTsig  unter  einem  coustantcn  Luftdruck  ge- 
schieht. 

Der  wirkende  Dampf  ist  übrigens  auf  seinem  ganieu  % 
Wege  bis  zu  den  kleinen,  in  die  Calorimeter  führenden 
Ansätzen  tt',  die  nur  4  Ceutm.  lang  sind,  umgeben  von 
einer  dicken  DampfbüUei  welche  sich  direlst  in  den  Con- 
densator  begtebt,  und  dieselbe  Temperatur  wie  er  besiUt, 
^Zar  gröfseren  Sicherheit  sind  alle  mciuiieneu  Theile  mit 
dickem  WoUenzeng  umgeben. 

Die  Störungen  endlich,  die  bei  dem  gewObnlichen  Ver- 
fahre n  zu  Allfang  und  Ende  des  Versuchs  stattfinden,  stel- 
len sich  hier  nicht  ein,  weil  der  Versuch  weder  Anfang 
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■och  Bod«  lyiL    Brit,  w«iin  die  OMtiUatim  regtlMtee 

geworden  und  alle  Tbeile  ihre  normele  Temperetor  erianj^ 
babcn,  tiitl  der  l>aiii|}f  in  die  Calorimeter. 

1>M  betau  Versudi  beobechtele  SteigeQ  der  Teonpenainr 
des  Weiser«  in  Celoriseter  bederf  einer  Berkhtigunf;,  de- 
ren Elemente  vuiltiit  aufgezUhlt  wurden  uud  aich  durch 
'   talgcudc  Heirechtuugen  bestimmeu  lassen. 

Befiodeo  sich  die  Celoriuieter  in  eieer  höberen  Te» 

pcialur  aL  die  der  umgebenden  Luit,  so  verlieren  sie  eine 
gewisse  Würmern  enge  auf  dem  Wege  der  Strahluag  und 
eine  andere  dnrefa  den  Canleet  ndt  der  «mgebeiiden  Luft« 
allein  dafür  gewionen  sie  eine  lileioe  Wamemeuf^e  Ter* 
miige  innerer  Leitunf^  iiini^s  den  Ansätzen  ii\  durch  vveicbe 
«ie  mit  de»  Hahn  H  verbandeu  aind. 

bt  dae  Newton'ache  Geoetz,  für  die  kleinen  Tempe* 
ralurüberscbüsse  bei  unseren  Versuchen,  mit  hinreichender 
AiiHahfrung  auweudbar  aut  die  in  einer  mebr  oder  weoi» 
ger  bewegten  Luft  ^esdbehendeo  Erlmltuug  etnee  Körpen^ 

so  können  wir  die  Summe  der  beiden  ersten  Wüiiuemeu- 
§Mi  vor&Ulieu  durch  eioeu  Au&druck  vou  der  i^  uriu: 

worin  &  deu  üeberschufs  der  Temperatur  der  Calorimeter 
fiber  die  der  ningebenden  Lnft»       daa  Zettelement»  und 

A  eine  durch  die  Versuche  zu  bestimmende  Constante  be- 
zeichnet. 

Ist  es  dagegen  nothwendig«  diese  beiden  WUrmemen* 
gen  in  trennen,  and  auf  fede  ihr  besonderes  Gesetz  an- 
zuwenden, so  wird  man  immer  die  auf  dem  Wege  der 
Strahlung  veriorue  Wärmemenge  setzen  können  gleich 

Äi)  ,  i^X, 

Die  durch  die  umgebende  Luft  veranlafste  £rkaltnng 
ist,  nach  Ddlong  und  Petiti  gegeben  durch  einen  Aas- 
druck von  der  Form 

worin  p  die  Spannung  des  Fluidums,  c  eine  Constante, 
die  für  alle  Kyörper  gleich,  aber  nach  der  Nalui  des  Ga-  . 
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sea  ▼ersduedea  ist,  fi  aber  f&r  deoselbeo  Körper  conslapt, 

und  nach  der  iNatiir  des  Gases  verschieden  ist. 
Bei  uosern  Versuchen  kann  mau  seUeu 

yvo  B  eine  für  denselben  Bewegungszustaud  der  Luft  con* 
staute  Gröfse  ist  Die  dnrdi  die  umgebende.  Loft  bewirkte 

Erkaltung  wird  demnach  einfach: 

Die  Wärmeiiienge  endlich,  die,  für  einen  constanlen 
Unterschied  zwischen  der  Temperalur  des  Hahns  R  und 
der  der  Caiorimeter,  auf  dem  Wege  der  Leitung  fortgeführt 
wird,  ist  einfach  proportional  der  Zeit,  und  wird  ausge- 
drückt durch 

Zuerst  ist  aUo  die  Aufi^abe  zu  lösen,  uU  die  Erkaltung 
durch  Ausstrahlung  und  durch  Berührung  mit  der  äubern 
Luft|  durch  einen  Ausdruck  von  der  Form 

mit  UnreiehMder  Genauigkeit  dargestellt  weiden  kOnne, 

oder  ob  man  zu  der  verwickeUeren  Formel 

Ai^=i4i^A^  +  i^^''^Aa?=4^?^(  l  +  -ji^<*'^)Aa?  (2) 

mit  zwei  unbestimmten  Constanten  A  und  seine  Zuflucht 
liehinen  müsse. 

Zu  dem  Ende  brachte  mau  Wasser  von  verschiedenen 
saccessiv  höheren  Temperaturen  in  die  Caiorimeter,  and 
beobachtete  ihre  Thermometer,  unter  fortwährender  Bewe- 
gung dieses  Wassers,  30'  lang.  Die  Erkaltung  wurde  als 
gleicbibmiig  während  dieser  Zeit  angenommen  und  die  Tem- 
peraturen der  Caiorimeter  und  der  umgebenden  Luft  als 
gleich  den  Mitteln  aus  den  zu  Anfange  und  nach  30'  beob- 
achteten Angaben^  so  ilafs  man  die  Erkaltung  in  V  erhiellt 
indem  man     der  beobachteten  Gesiunml^Erkaltuag  nehm. 
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Nu.  Ueit 
Vcr- 
«teilt. 

Luft, 

Itellemper 

■""eis 
C. 

Imeitr 

a. 

S 

C. 

C. 

C. 

altuog  io  I', 

c 

1 
% 
3 
4 

5 

4\m 

4  ,55 
4  ,63 
4,73 

4M 

9»,30 
8  ,30 
1 1  ,26 
14,95 
19  ,57 

9%95 

8,87 
14  ,74 
17  ,90 
16 ,89 

4*,47 

3,75 
6  ,63 
10  ,22 
14,73 

6%12 

4  ,32 
10  ,11 
13,17 
12  ,05  j 

0  ,00453 
0  .00817 
0  ,0().370 
0  ,01983 

a*,M64e 

0  ,00498 
0  ,01298 
0  ,01897 
0  ,01779 

Hienach  giebt  die  1  ormel  =  A&^x  aU  Werthe 
von  A: 


c.  . 

C. 

1 

2 
3 
4 
5 

0,00131 1 
0,001209 
0,001232 
0,001340 
0,001346 

0,001262 
0,001153 
0,001284 
0,001440 
0,001476 

Mittel    0,001287  |  0,001338. 


Wie  man  sieht  sind  diese  Werthe  zwar  nicht  iden- 
tisch, aber,  wenn  man  ihre  ungemeine  Kleinheit  erwägt, 
doch  nicht  sehr  Terschiedeb« 

Eine  Anwendung  der  Formel  (2)  mt  obige  Vmodie 
gab  für  die  beiden  darin  eulbaUeuen  Constanten  i^eit  g'rd- 
fsere  «Schwankungen  und  dieses  wiederholte  sich  auch  bei 
anderen  Reihen  von  Beobachtungen. 

Bei  einer  noch  anderen  Reihe,  bei  der  die  Tempera- 
tur des  einen  Caiorimeters  niedriger  war  als  die  der  Luft, 
dasselbe  sich  also  erwärmte,  ergab  sich  Folgendes: 


Je-. 

A  ntcfa  Formel  (1). 

a 

c. 

C. 

C 

c. 

-+•7^,97 

-4«M 

0»,01I14 

0 ,00913 

0^00l398 

0  ,001434 

0*,0tH»7O 

0  ,002359 

Mittel 

0  ,oai4i6 

1  o,wmik 

Hieraus  geht  herror,  dafs  der  Go£lficient  Ä  in  dem 

Falle,  wo  das  Calorimeter  sieb  erwärmt,  bedeutend  grö- 
fser  ist  als  in  dem^  wo  es  erkaltet. 

Aus  allen  diesen  Beobachtungen  darf  geschlossen  wer- 
den, dafs  man  sich  der  Formel  (1)  zur  Berechnung  der 
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I     Berichü^uDgen  bedienen  ktooe,  dodk  mt  der  Bediuguiig,* 
dm  Werth  des  CoSffideiiten  Ä  eo  viel  me  nöglieh  bei 

1     jedem  Versuch  durcli  gleichzeitige  Beobachtungen  nur  uu- 
I     ter  niüglicbst  ähnlichen  Bewe^ungszu&tänden  zu  bestimmen. 
Die  ellyeine  Fomel,  weliiie  die  firkeitang  wibreod 

des  Zeitelements        ausdrückt,  ist  also 

wo  A  1111(1  K  Coefficienteu  sind,  die  für  jeden  Versuch 
specicile  Werthe  haben«  Wir  wollen  nun  sehen,  wie  sie 
durch  die  Beobachtungen  selbst  zu  berechneu  sind. 

Sey  die  Aufangsteinpcralur  des  Wassers  im  Calori- 
Dieter  C;  ti  die  Maximumtemperatur  desselben  nach 
dem  Durchgaag  des  Dampfs;  r  die  Temperatur  der  am-* 
gebenden  Luft;  T  die  Temperatur  des  Dampfs  im  Ver- 
tbeiluugshahu  R;  t'^  und  t\  die  Anfangs-  und  Eudtem- 
peratur  des  Thermometers  im  zweiten  Calorimeter* 

Wir  wollen  den  S.  530  beschriebenen  Doppelversuch 
in  mehre  Perioden  (heilen : 

Erste  Periode,  Die  beiden  Calorimeter  befinden  sich 
in  den  Temperaturen  und  t'^^,  in  niedrigeren  als  die 
Temperatur  r  der  Luft;  der  Dampf  geht  dnicli  den  Yei- 
theilungshahn  und  begiebt  sich  direct  in  den  Condensator. 
Man  beobachtet  die  ErwSrmung,  welche  unter  diesen  Um- 
ständen die  beiden  Thennomeler  iui  Verlauf  von  5  Minu- 
ten erleiden.  Wir  nehmen  das  Zcitclement  /S^x  zu  einer 
Minute  an,  und  bezeichnen  mit  A^^™^  A*^'  «in  Fanftel 
der  Erkaltung,  die  inoerhalb  5'  erfolgt.  So  erhalten  wir: 

Da  beide  Calorimeter  fast  dieselbe  Temperatur  besitzen, 

und  in  Bezug  auf  den  Hahn  R  eine  symmetrische  Stellung 
haben 9  so  kann  man  K  als  gleich  in  beiden  Gleichungen 
•nseheo,  und  diese  reidien  abo  bin  zur  Bestimmung  der 
Constanten  A  und 

Zweite  Periode^  Der  Dampf  geht  in  das  Calorimeter 
Cy  dessen  Temperstor  bis  zum  Maiiannii  ti  steigt.  So  lange 
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der  Habu  H  üiieu  ist,  steigt  die  Temperatur  beiuahe  re- 
gdmafaig«  io  wie  er  aber  geaciilotiea  wird,  «teigt  ne  nm 
sflbr  iMgMiD  Ins  wm  ihrem  MftiiMiBiy  wetchae  sie  nach  3 

bis  3  Minuten  en  otehl. 

Wir  woileu  die  L^ii  ammhem  deo  Beoliachtuugeu  der 
ADfaiigs-  aod  Endteniperatiir  in  drai  Tlieik  MriUlea. 

1.  Die  Zeil  m,  waluend  welcher  das  \^  assei  des  Ca- 
loriiueters  C  vou  der  Aufangst einperatur  1^  aii£  die  Tem* 
peratur  r  der  Luft  steigt.   Der  WärmegewiiiD  wird  aus* 

gedrückt  durch 

m(A.i(t—t.)'i'M)    .   ,   .   •  (4) 

wo  A  und  K  die  durch  die  Versuche  der  ersten  Periode 
bovstiimoteu  Wcrthc  haben.  AUfiio  besser  iai,  nur  K  als 
bai^aunl  dnrdi  diese  Versaehe  Toraasaisetzeii,  und  A  dotch 

»  gleichzeitige  l>cübachtung  (ics  ( ^aloriiucteii»  C  l\x  beatiin- 
meoi.für  leUteres  gilt  die  i:'oriuei 

ii0^m{A.\{t^<^)  +  K    ...  (5) 

3.   Die  Zeit  m,  zwischen  dem  Moment,  wo  das  Calo- 

rimeter  eine  der  Lufttemperatur  gleiche  Temperatur  auge- 
nommeu  bat,  und  dem,  wo  man  den  Habu  schliefst  und 
die  Temperatnr  des  Calorimeters  fast  auf  üirem  Maximum 
^^  ist.  Wir  setzen  dabei  voraus,  die  KrkaUuug  sey  die*- 
aelbe»  wie  weuu  der  Temperatur- Ueberschufs  beständig 
gewesen  w8re.  Man  hat  also  für  die  £rlLaltong: 

m,  (ii,  .i(t,— t)^Ä)  ....  («) 

worin  A  nicht  denseibeu  Werth  hat  wie  im  ersten  Tbeil; 
der  Werth  desselben,  ergiebt  sidh  ans  den  Beobachtungen, 
di^  während  der  dritten  Periode  gemacht  werden. 

Was  K  betrifft,  so  wallen  wir  voraussetzen,  es  sev 
proportional  dem  Unterschied  zwischen  den  Temperaturen 
des  Hahns  und  des  Calorimeters»  folglich  annehmen,  es  eej 

wo  M  denselhsn  Werth  hal  wie  wvor. 

3.    Die  Zeit  m.^  zwk^cUm  dum  SchJüefeen  des  iiabn^  und 
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dmxk  Beobachten  dm  Maumuiis.  Hier  wird  die  £rkalUiag 

m,[A,a,-t)-K^]  ...  (7) 

wo  A  denselben  Werth  wie  beim  irorhergehenilen  Versach 
besitBtt  tui4  «eh  wu  den  Beobftchfaingea  der  dritten  Pe-  ^ 

fiode  berechnet. 

Drüte  Periode,  Das  im  Calorimeter  C  v^dichtete  Was- 
ser wurde  abgelassen  und  die  gleichzeitige  Erkaltung  bei- 
der Calorimeter  5  Miuuteu  laug  beobachtet.  Für  das  Ca- 
lorimeter C  hat  mau: 

-r)--Ä'|5||    ...  (8) 

daraus  ergiebt  sich  der  Werth  von  A  i ,  dessea  mau  für 
die  Formeln  der  zweiten  Periode  bedarf. 

Das  Calorimeter  C  befindet  sich  unter  fast  denselben 

Bcdiuguugeu  wie  iu  der  ersten  Periode.    Mau  hat  dem- 
Dttchr 

ii{^'=Ä  {t'^--T)+B:  ....  (9) 

K  kann  als  constant  geblieben  betrachtet  werden;  Ä 
wird  wenig  von  A  verschieden  seyn,  allein  zweckmMfsiger 
ist  es;  seineu  Werth  aus  der  vorhergeheiideu  Gleichung 
abzuleiten  und  diesen  Werth  in  der  folgenden  Periode, 
wo  das  Calorimeter      fonctionirt,  anzuwenden. 

Vierte  Periode.  Der  Dampf  ^elit  in  das  Calorimeter 
C;  das  Calorimeter  C  fuoctionirt  büud  (d  blanc). 

Die  Zeit  zwischen  dem  Oeffnen  des  Hahns  und  dem 
Beobachten  der  Maximum -Temperatur  wird  wieder  iu  drei 
Theile  zerfallen. 

\.  Die  Zeit  ml,  wShrend  welcher  das  Wasser  im  Ca* 
lorlmeter  €'  von  der  Anfao^^tempenitnr  t'^j  bis  zur  Te»- 
peratur  r  der  umgebeudeu  Luit  steigt;  wihreud  dieser  Zeit 
ist  der  Wärraegevfinn 

V  3«  Die  Zeit  m\  zwischen  dem  Moment,  da  das  Calo- 
rimeter die  umfebendc  XemfieraUur  erreicht»  und  dem>  wo 
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mnu  deu  Uahu  schliefst  und  die  Temperatur  ibreio  Majii- 
Mm  sehr  nahe  ist   Der  Winuereriust  wird  ▼orgestellt 

durch 

m\[A\^^  —  K^^J^^]     .  (II) 

Der  Werth  des  Coefficienten  A\  ergieht  sieb  aos  der 
Beobachtuug  der  gleichzeitigen  Erkaltung  des  Calorimeter« 
welche  giebt 

J&,=^A\(t,^T)^M^'^  .   .   .  (12) 

3.   Die  Zeit  m\  zwisehen '  dem  Schliefsen  des  Hahns 

und  dem  ßcobachten  der  Maximum  < Temperatur  des  Calo* 
rimeters  C'i  während  derselben  ist  der  Wirmeverlast 

m\[A\(t\^T)^K^]  ...(!«) 

wo  A\  denselben  Werth  hat  wie  zuvor. 
-  Fünfte  Periode,  Man  läfst  das  Wasser  aus  dem  Calo- 
rimeter C  ab,  und  beobachtet  5'  lang  das  Sinken  der  Ther- 
mometer beider  Calorimeter,  die  beide  Wasser  von  höhe- 
rer Temperatur  als  die  der  umgebcuden  Lufl  eiiiscljlielsen. 
Die  Formeln  y  die  nun  für  die  Erkaltung  in  1'  gelten,  sind 
respecüve  für  das  Calorimeter  C  und  C: 

A*W.(l'.-r)-ir^ 

Mittdst  dieser  beiden  Ausdrücke  lassen  sich  neae  Werthe 

von  A\  und  if  berechnen ,  die  man  dann  mit  den  früher 
erhalteueu  vergleichen  kanu.  Klar  ist,  daüs  die  Werthe 
von  tot  l|,  t\  sich  während  der  Dauer  dieser  Ver- 
suche um  Kleinigkeiten  ändern;  in  jedem  Fall  nimmt  man 
sie  so,  wie  die  directe  Beobachtung  sie  liefert« 

Endlich  wurde,  wie  Seite  633  gesagt,  das  Thermo- 
meter des  Calorimeters,  nach  dem  Moment,  wo  es  sein  Mm^ 
mum  zeigte,  noch  von  Minute  zu  Minute  beobachtet  bis 
zu  dem  Moment,  wo  man  das  ans  der  Verdichtung  des 
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DMnpii  Mteluidcii«  Wmmt  «btMk  GmqIs«  dicM  Baob- 

aolitQOgeii  getdieheii  wihrend  Miiraten.  Klar  ist,  dafs 
wenn  (las  verdichtete  Wasser  dieselbe  Temperatur  hätte 
wie  das  Waaser  das  CalorioMl^ra,  aladann  dia  Erluüliuif 
die  nimlicha  aayn  wOrde,  wie  bei  den  Beobaehlmigen,  die 

nach  dem  Ablassen  des  Wassers  geschehen.  Nach  diesen 
wäre  aia  aber 

Zieht  loau  tou  dem  Wertb  diaaea  Anadrucka  die  wirk* 
hA  l»eobacbl^e  Erkillimg  ab,  ao  arhih  naD  die  aehr  UaiM 

Wärmemenge,  welche  das  verdichtete  Wasser  vf^hreud  die^ 
aes  Zeilraams  dem  Caloriiiieiar  oocb  lieferte; ,  wir  woUeu 
aie  Bttt  f  beieicbiieiL 

Somit  hat  4Tian  endlich  für  die  kleinen  Wirmeaiengen, 
die  man  den  direct  beobachteten  Temperatur- Anwüchsen 
hiDtiitt(;en  maibf 

bdas  Celoriiaeter  C 

j^A*.-« [ä^^k]     [..'^-ir™] )  ^^^^ 

-und  beim  Caiohuieter  C" 

Hil  einem  Wort,  der  Geist  der  Methode  besteht  darin, 

dafs  man  die  Berichti^nii^en  für  das  Clnlorimeter,  welches 
wirklich  funütumurt^  nach  den  ßeabacktun§eu  besiimiat,  die 
^eiehseitig  am  zweiten  Calorimeter  gemacht  werden,  an 
denjenigen  y  welches  blind  fmcHonirt,  d.  Ii.  nnter  gleichen 
Umstäadea  der  äuisereu  Störung,  aber  ohne  Dampf  zu 
empfangen,  ao  dafs  seine  Verändenmgen  nur  Folgen  der 
etHrenden  Ursachen  aind,  die  gleichsdiig  anf  daa  erste  Ca- 
lorimeter einwirken. 

Man  beobachtet  im  Koifaea  o  die  Temperatur  6  das  ver- 


(16) 
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(Hcfateten  Wa«8ers  unnhttelbar  iMiekdetB  es  aus  dein  Caio^ 
iiaiet«r  abgelassMi  worden«  IN«m  Teinpemtar  we&obt  Im- 
mer etwas  von  der  Maxiimimh  iiipci atiir  des  jC^loriiuelers 
aby  aber  der  Uuterschicd  erreicht  selten  1". 

Die  TeiDperalur  B  iet  nidit  »bsohit  firlitig;  offeabar 
fltnkt  sie  etwa«,  während  dns  Waftser  abfliefst.  Elni^ 
directe  Versuche,  gemacht  unter  niügiichöt  ähnlichen  Um- 
ständen  wie  die  bei  den  warkUchen  Versudien  stalifindeo- 
den,  haben  mir  gezeigt,  dafa  diese»  Sinken  von  0^,1  bis 
0**,2  schwankte,  je  nach  dem  Temperatur- Uebcrschufs  der 
migdbenden  Luft  Diese  kleine  Bericbtigan^  wiude  jedes- 
ONil  »n  der  beobachteten  Tempermlur  9  nngebradit;  übri- 
gens ist  die  hieraus  entspringende  Unsicherheit  ganz  uube» 
deutend,  denn  ieiciit  kann  man  sich  überzeugen,  dais  dar- 
aus kein  Fehler  Ton  in  4er  gesochteo  latenten  Wttrme 
hervorgeht. 

In  Wirklichkeit  ist  mau  bei  fierecbuungeti  der  Correctio- 
nen  oft  genöthigt  sich  von  der  eben  beschriebenen  Methode 
etwas  tu  entfernen,  weil  die  Werlhe  dieser  Correctionen 
sehr  klein  sind.  So  siild  die  Gleichungen  (3)  und  (5) 
selten  numeriscli  genug  von  einander  verschiedeu,  dafs  man 
sie  als  zwei  besondere  Gleichungen  betrachten  und  zur 
ßestiiiiniung  der  beiden  Constanten  Ä  und  A  gebrauchen 
könnte,  iiasseibe  gilt  von  den  Gleichungen  (12)  und  (14) 
verglichen  mit  einander*  Vielmehr,  da  man  ohne  merk- 
lichen Fehler  K  als  eonetant  fttr  sehr  wenig  verschiedene 
Teiiiperalur- Ueberschösse  T — t  annehmen  kann,  ist  es  bes- 
ser, unter  allen  G4eichnngen,  die  ans  den  beim  gewdhalicfaen 
Druck  der  AtmosphSre  angestellten  Yersnchen  abgeleitet 

werden,  diejenigen  auszuwählen,  die  zur  Destimuiung  dieser 
Grüfse  am  geeignetsten  sind,  und  das  daraus  abgeleitete 
Mittel  bei  allen  Versuchen  anrntwenden. 

So  fand  man  FsO^CM)IO  fOr  einen  Tempenitttr-Uo- 
tei-schlcd  r— e  =  88». 

'  Ist  einmal  der  Werth  von  K  bestimmt,  so  geben  die 
Gleichungen  (3),  (5)  und  (8)  bei  federn  Versuch  die  be* 
sonderen  Werthe  von  A  und  A\    Die  Werlhe 
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von  A   und  Ä    oäcilUreii  um  {V\i)iYi2 
die  ran  il,  OMd  -  0^00U 

Nähme  man  in  den  Formeln  (15)  und  (IG)  diese  Werthc 
von  Af  Ag  und  A  ais  comtauC  für  alle  Versuche  an,  so 
ttade  maUf  ab  B«richtigUDgen,  Werthe,  die  kaum  um  0^,01 

den  genanercii  Werlken  abwdoheii,  welehe  md  b«i  . 
Berückbiciiligung  aller  au^ezählteii  Umsläude  erhält 

]>as  Gewiehider  kopfaitien  Caloriweter  mit  ihrem  Sdklan- 
gamrohr,  dan  Agitator  und  dco  iDoeraD^yerUndangiacbnnir 
beUj  beüagt 

für  C ,  .  15615  Grm.;  für  C  .  .  15542  Grm. 
Die  spedfiacfae  WSrme  dea  Kapfers  =  0,0951  angc-  ^ 
uoiuiueu  '  )  eihallen  wir  für  den  Wasserwerlh  des  Caloriuie- 
lera 

C  .  •  ,  148ar»8;   C  .  .  .  U75«'-.7. 

Die  bei  federn  Versuch  In  die  Calorimetcr  gebrachte 
Wasaermeoge  hatte  immer  ein  gleichem,  in  dem  Gefäfs  H 
abgemesseDes  Volom.  Durch  ftufserst  sorgfältige  Wägun* 
gen  bestimiiite  man  das  Gewicht  dea  Wassers,  welches  es 
bis  zum  Visiislrich  fOütc.  In  einem  ersten  Veisucli  be- 
trug diefs  Gewicht  650adtf'%4  bei  12%06;  bei  einem  zwei- 
ten 650i69»,3  bei  12^. 

Allein  mau  bedtirftc  dci  genauen  KennUiils  des  Gewich- 
tes Wasser,  welches  das  Maafsgefäls  bei  den  verschiede- 
nen, bei  den  Versuchen  stattfindenden  Temperaturen  füllte. 
Dazu  gelangte  man  durch  Rechnung  einerseits  mittelst  der 
übereinslimmeudeuiiesuhate  v  oul>  e  s  p  r  e  t z  ^ )  und  Pierre') 
über  die  Anadahnung  dea  Waaaersy  und  andrersaita  mittelst 
des,  dnrch  eigenda  atigeatellfe  Versuche  ermittelten  Coeffi- 
cienten  der  kubischen  Ansdcfinung  des  Eisenblechs,  wo- 
durch sich  derselbe  =  i),OOUü;itö  ergab. 

[Darnach  giebt  das  Origwal  eine  Tafel,  welche  das  Ge- 
wicht des  in  die  Caloniücter   ^tbiachleu  Wassers,  so- 

1)  y^nn.  dt  Mm,  et  d£.  phjs,  Ser.  iL  T.  LXXUl.,  //.  37.  (Ann. 
Bd.  LL  S.  2M) 

2)  Ann,  de  chim.  ft  df  p/tys.    Sir.  U.  T.  LXX.  p.  47. 

3)  Ann.  äc  chim,  el  de  phyt.    Sir,  Iii.  T.  XV.  p,  a»0. 


Digitized  by  Google 


544 


wohl  «o  üAt  aU  vemdirt  um  daa  WaBsenrartb  dieser 
fnttrunente»  iDr  alle  Grade  von  0®  bis  IS^  ratbilt^ 

Die  Qu€cksilber(herinoinc(er  der  Calorimeler  Ovaren  mit 
(rdtster  Sorgfalt  gradukt.  Ein  Ceutigrad  nahm  auf  den 
Thermometer  Sd  C  I8r,7620,  tmd  aUf  dem  in  C  « .  18,9600 
ein,  wonach  es  leicht  war  mit  dem  1  eiuiohr  noch  ^^q-  ei- 
nes Centigrades  abziileseu. 

Nacksiehende  Tafel  eolhftlt  (anmigawciae  ' )  die  Resul- 
tate sämmtlicher  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  ange- 
stellter Versuche,  44  an  der  Zahl* 


Chlo- 
rt me- 

Wawer- 
gewicht  d. 

CalorliDC- 

^17*0 

bcrjch- 

Verdichtetes 
Wasser. 

Dampf. 

Temperatur 

Gesaramt- 

warroe  d. 

icr. 

icr. 

ügt. 

Gewicht. 

Tf*  ni- 

Druck. 

bcrecli- 

beob- 

jnraliir. 

nct 

achtet. 

Grm 

Grm. 

mm. 

c 

66524,0 

8*744 

949,10 

21*50 

746,52 

90*49 

6^3.3 

c 

20,4 

11,483 

1255,15 

24,80 

746,55 

99,49 

634,1 

c 

34,4 

11,853 

1287,88 

22,85 

767,06 

100,26 

100,58 

635,2 

c 

34,4 

11.019 

1200,79 
1316,85 

21,98 
21,98 

765,94 

100,22 
100,37 

100,25 

634,0 

c 

38,6 

12,173 
13,071 

770.i;i 

100,09 

633,4 
635,4 
636,8 

c 

38,1 

1413,45 

21,98 

768,37 

100.31 

100,18 

c 

23,5 

11,347 
11,836 

1231,10 

23,71 

746,43 

99.49 

c 

23,1 

1230,10 

23.88 

745,71 

69,46 

6963 

c 

23,3 

11,428 

1240,23 

23,53 
21,16 

741,29 

99,3) 

99,28 

636.4 

c 

22,5 

11,374 
11,739 

1233,05 

740.82 

637,6 

c 

35,4 

1272.8  t 

22,37 

765,19 

100.19 

100,44 

636,0 

c 

27,3 

12,079 

1308,85 

23,00 

765,19 

100,19 

100,56 

j636,8 

c 

26.2 

11,910 

1287,65 

23,03 

765,23 

100,19 

100,44 

638,3 

c 

34,4 

11,791 

1275,57 

22,85 

765,28i  100,19 

100,49 

637,9 

.  c 

26,2 

10,354 

1121,04 

t  21,63 

7ö3,iiOl  100,191  l(^0,19i  635,9 

Calo- 


1)  FortfckiM  md  nfcolkh  dw  6fali«i,  wtlcfaa  MiMim:  die  Now  4« 

Vcrmcbt,  die  AnfengitfaapeHimren  f^,  die  Eadternyinlnr  tu  den  hmJk^ 
achtcfen  Untencliicd  f«--f|,  die  Mitteltemperttiir  der  luft  %f  die  Zeit 
der  EiaslrSmong  des  Dampfs ,  dte  Zeit  bis  sam  Sinken  der  Temperetnr, 

die  Leitungswirroe  (ausweichen  Iel/.ten  7  Angaben  der  berichtigte     —  ti 
berechnet  ist)  nnd  der  Druck  des  Dampfs,  in  Atmosphären. 

2)  Von  den  Temperaturen  ist  die  berechnete  aus  dem  Barometersland  ab- 
geleitet; sie  ist  IUI  Allgemeinen  etwas  kleioer  als  die  andere,  an  den  Ther- 
iDometem  des  Kessels  beobachtete  ^  und  diefs  mufs  so  seyn,  dean  wo» 
die  Destillation  des  Wassers  gehörig  vor  sich  gehen  soll,  ronfs  die  Spann- 
kraft de«  Dampf«  im  Ketael  etwie  gröffcr  aeytt  alt  dtr  Dmck  der  ül- 
mofphfire. 

■  • 
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Wass€r- 
Caio-  gewicht  d. 
rime^  Galorim«-  berich- 
•  ter.  tigt. 

Grm 


VordirhtClef 

Wmmt. 


Gewicht. 
Grro. 


Tem- 
jperatur, 


Dradi; 


mm. 


Temperatur 


bcf  cell' 


Gesammt- 
wärmc 

des 
Dampfii, 


C 

a 
a 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

c 

a 

c 

c 

c 

c 

c 

a 

c 

a 

c 

c 

c 

c 

c 

a 

c 

a 

c 

a 


66535,2 
26,7 
27,6 
33,4 

34,0 
26.2 
26,> 

27,0 
34,9 

453 

45,6 

38.5 
45,3 
44,2 
36,9 
44,9 
37,9 
45,6 
37,8 


11,761 
12.688 
12,667 
10,154 
10.360 
I3.|.i7 
13,170 
12,251 
12,690 
11,364 
12,209 
12,843 
11.782 
12,948 
12,564 
12,750 
18,064 
13,506 
14,924 
12,578 
16.371 


45,6  I  12,675 
3S,6  I  14,609 
43,3 
37,1 


1274,57 
1371,61 
1369,23 
1099,03 
1120.99 
1425,42 
1425,58 
1213,19 
1376.68 
1230,03 
1321,87 
1384,70 
1266,75 
1395,18 
1354,70 
1369,22 
1956,01 
1455,09 
1612,69 
1357,20 
1772,29 
1363,38 
1 575,64 


0 

22,38 
22,61 
20,92 
21.00 


767,00 
767,03 
767,12 

767,02 

767,00 


23,81  767,09 


23,00 
21,45 
23.67 
22,00 
22,85 
18,79 
18.00 
19.37 


765,87 
765,72 
765,90 


100,26 
100|26 
100.26 


100,53 
100.58 
100,58 


100,20  100,38 


ioo,3f; 

100,56» 
100,47' 
100,63 
100,70 
100,67 
100  58 

770,101 100,37f  100;40 


100.26 
lon;26 
100,22 
100,22 
100.22 


7ü:>,92,  100.22 
765,85  100,22 


768,501 100,32 
768,47  100,32 


44,2 
37,8 
45,0 
38,4 


13,292'  1431,45 
15,035  1619.65 


19,32    768,32  100.31 


16,03 
22,37 
18,3C 
20,19 
18,89 
21,50 
18.02 


766,19,  100,22 
766,24  100,22 
767,15  100,26 


100,15 
100,13 
100,20 


767,23 
735,76 
735,76 

735,09 


20,19  735,09 
18,16  1742,87 


13,166 
15,658 


14,751 


I4i;i,95 
1691,20 


13.748  1483,10 


1590,50 


19.18 
16,86 
20,19 
19,03 
10,75 


742,87 


100,26 
99,09 
99.09 

99.07 
09,07 
09,36 
99,36 


742,08;  99,33 


742.05 
740,59 
740,53 


99,33 
00,27 
09,27 


635,9 
637,9 
637,9 
635,6 
635,8 
636,7 
637,6 
638,4 

636.8  • 
636.6 
637,2 
1^0,1 
636,7 
637.3  * 
636,1 
635,6 
6-6.9 

635.9  ^ 
635,9 
635,7 
636,1 
636,6 
636,9 
636.1  ' 
636,8 
637.3 
636,4 

636,8 


Nnniut  man  die  orsteD  6  Versuche  atw,  die  «b  voriäa« 
figc  zu  befrachten  sind,  da  sie  absichtlich  anter  den  un* 

günstigsten  Uinstanden  angestellt  win  den,  so  ^eben  die  (ibri- 
gen  38,  deren  Extreme  635,6  und  638,4  sind,  als  allgcuiei- 
nea  Mittel  636,67  fflr  die  GesanmtfrSrme,  welche  der  -Dampf 

Lei  Verdichtung  zu  Üüssigem  Wasser  tou  0**  abgiebt. 

U.  GesaiatBlwiurioe  des  Dampfe»  uater  Dciusken  grOrseJt  Ola 

dar  ätt  Aiaiaaji^kare. 

Die  Appavaie  waren  'SO  eiiic;ariGhUt,  dafiB  die  Verandke 

mit  Dampf  von  hohem  Dmck  unter  ganz  Uhuücheu  Unistän- 
dflu  goschabea  wie  die  Irübereu  mit  Dawpf  umtar  dem  Diudii, 

Foigtiidoi49Pft  AnaaL  Bd.LXXVll[,  3&  ,  . 
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der  AtiD08ph8re.    Der^taÜMre  Lnftdniok  nt  imii  erselxC 

dnrrli  den  Druck  einer  kOnstlichen  Atmosphäre,  den  man 
nach  Belieben  abäuderu  koJiule.  Diese  Atmosphcire  bat 
ein  bedeatendes  Volooi  uttd  wird  lo  eonstanler  Tempera- 
t»r  erhalten,  8o  daCs  ihre  ElaaCidtSt  wihrend  der  Danier 
eines  Versuchs  nicht  liietklich  schwankt. 

Die  Luft  in  dem  Behl&Uer  E  F  "wird  mittelst  der  Druck- 
pompe  comprimirft  tun  den  zn  den  Vmochen  Terlangten 
Druck  zu  erhalten,  der  mit  dem  Quecksilbermanometer  ge- 
messen wird.  Das  Sieden  des  Wassers  im  Kessel  ist  so 
regelm&feig  wie  wenn  ea  unter  dem  gewöhnlichen  Dmek 
der  Atmosphäre  vor  sidi  giof^e.  Die  Versnehe  geschdien 
genau  in  derselben  Weise ^  wie  S.  530  und  etc.  aoseinan-  • 
dergesetzt  worden,  so  dafa  dem  dort  Gesagten  nichts  hin- 
inatisetften  ist.  Das  Manometer  wurde  im  Laufe  eines  Ver- 
suchs zwei  Mal  beobachtet,  zuerst  einig;e  Augenblicke  nach 
dem  Oeffnen  des  Hahns  R,  und  daranf  einige  Augenblicke 
nach  dem  Schliefsen  desselben.  Man  nahm  an,  der  Brook, 
unter  welchem  der  Dampf  destillirte,  sey  das  Mitel  aus  die- 
sen beiden  Beobachtungen,  die  übrigens  stets  nur  sehr  we- 
nig von  einander  abwichen« 

Die  Berldhtigungen  an  den  beohaehteten  Temperatur- 
Erhöhungen  bestimmten  sich  auf  dieselbe  Weise  wie  bei 
den  unter  dem  Druck  der  Atmosphäre  gemachten  Versu- 
chen. Die  Elemente  fieser  Beriditiguiigeo  wurden,  wie 
S.  C>3  4  {;(s;if:l,  durch  die  Versuche  selber  gegeben. 

Das  cuis  der  Verdichtung  des  Dampfs  entstandene  Waa- 
ser» welches  beim  Oeffnen  des  Hahns  R  mit  Gewalt  aus 
dem  Calorimeter  hervordrang,  wurde  im  Kolben  0  gesam- 
melt und  gewägt.  Die  Zeit  seines  Ausfliefsens  ist  sehr  kurz, 
und  f  s  muÜB  daher  einen  geringai*en  WUrmeverlust  erleiden 
als  bei  den  Versuchen,  die  unter  atmosphärischem  Druck 
geschehen.  Dessenungeachtet  wurde  angenommen,  dafs  das 
Wasser  bei  diesem  Umgiefsen  etwa  0^,2  verliere,  weil  es  | 
einer  neuen  QueOe  zum  WSrmeverlust  ausgesetit  war.  Der 

Dampf  nämlich,  wenn  er  sich  in  einer  comprimirten  Luft 
verdii^tet,  löst  von  dieser  Luft  eine  gröfsere  Menge  als  das 
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W«M«r  M%elött  miUmiU«!!  kana^  weM  es  in  Am  Kolben 
gelangt.  Es  enCwtelsdA  mA  Jcmmifh  «ot  d«m  Wmmt  eio« 

Mei]g$  kleiner  Lufiblascu,  die  es  für  einige  Augeubiicke  • 
ttiiidui;  mcbisn  imd  ii«tbw«iidig  eine  gewiss«  Wttnveiiieuge 
fertsckleppen. 

Uis  zu  <  incni  Druck  von  10  Atmosphären  ißt  der  Gang 
der  Versuche  aekr  lekht  uod  merkwürdig  regeieidÜBig,  so 
dafs  die  fteaultete  dieselbe  Geoeuigkeit  hebeSt  wie  die  der 
uiUer  gewöhnlichom  Druck  der  Atmosphäre  angestelllen  Ver- 
suche, Ueber  1(1  Atmosphären  hinaus  werden  aber  die  Ver- 
sudie  schwieriger;  »an  inofs  das  Feaer  onter  den  Kessel 
sebr  TerstSrlen;  die  ▼erscbiedcfnen  Tbeile  des  Apparats  lei- 
den bedeutend  und  man  uiuis  sie  olt  untersuchen,  um  sich 
zu  ▼ersicherDy  dafs  sie  nicht  undicht  werden* 

Jeden  Morgen  gofs  man  das  Wasser  in  den  Kessel  ta- 
rück,  welches  am  Tage  zuvor  überdestilliil  ^vorden,  nnd 
welches,  mit  dem  darin  gebliebenen,  etwa  150  Liter  aus- 
mochie.  Diese  Wassennenge  war,  bei  zweckmSfsiger  Lei- 
tung des  Feuers,  zu  vier  bis  sechs  aufeinanderfolgenden 
Bestimmungen  hinreichend.  Dadurch«  dafs  man  vitl  destil- 
lirtes  Wasser  in  den  Kessel  brachte ,  verhinderte  man  das 
Einkmsten  des  Kessels,  welches  sonst  nach  kuner  Zeit  er- 
folgt se^n  würde. 

Nach  dem  leUtten.Versuch  an  jedem  Tage  verschlofs  man, 
wehrend  im  Kessel  das  Wasser  noch  siedete^  den  Hahn 
des  Luftbehahcrs,  um  für  den  mordenden  Tag  die  darin 
entliditene  comprimirte  Luft  zu  bewahren.  Man  verlor  also 
nur  die  kleine  Menge  eomprimirler  Luft,  die  im  Conden* 
sator  und  den  Verbindungsröhren  des  Apparats  enthalten 
war.  Diese  Luft  entwich  beim  Oeffnen  der  Hähne  der 
Calorimeter»  Am  andern  Morgen  schrob  man  die  Oeffnung 
dee  Kessels  anf  und  bradite  die  n(Mhige  Wassermenge 
hinein. 

Die  Versuche  konnten  bis  zu  einem  Druck  von  14  At- 
mosphftrai  mit  vollem  Erfolg  angestellt  werden,  wenn  hb  und 

zu  die  Fugen  der  Apparate  wieder  dicht  genmohC  worden*  Es 
war  sogar  eine  ileihe  Versuche  unter  stärkerem  Druck  be- 
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gODoeu  worden,  alteio  der  Kessel  wurde  so  uDdicht»  dafs 
man  damit  einhalten  mnfete.  Der  Drack  von  14  AtmoephS- 

reu,  der  bei  diesen  Versudieii  erreicht  wnrde,  übertriffi 
audi  schon  um  vieles  deujeuigen,  den  man  bei  Dampima- 
ecfainen  anwendet,  da  dieser  selten  über  5  bis  6  Atmosphtt* 
ren  Unausgeht 

Nachstehende  Tafel  enffialf  (auszugsweise  in  ähnlicher 
Art  wie  die  frühere)  die  iiesuitate  von  73  Versuchen,  die 
bei  Draeken  bis  n  14  Atmosphlrai  angestellt  worden. 
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Die  letzte  Coluuiiie  entstand,  iudeui  von  der  Gesammt- 
wUniie  d«t  JUainpb  die  Tenperatar  desselbea  abgezogeu 
wmrde.   Diese  Temperator  vA  die  des  LoiikÜienDometerSt 

beieciiuet  aus  dem  iu  Miliiaieieiii  beubachteten  Di  uck  (der 
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hier  iu  der  Tafel  lortgeiasseu  wurde),  dem  übrigeus  wie 
dem  ia  Atmosphären  angegebeiiea  (der  in  der  Tafel  bei* 
behalten  ist),  achoo  der  am  Barometer  «bgeleaeae  atmosphi- 

rische  Druck  hinzugefügt  ist. 

III.  Oesamintwiraie  des  Dampf»  notor  Drnckea  gerlager 

als  der  der  Atmosphäre. 

Die  Druckpumpe  wurde  durch  eine  Saagpmnpe  ersetzt 
und  damit  der  BehiUer  EP  bo  weit  geleert  bis  man  den 

Druck  erhalteil  halte,  unter  welchem  man  die  Bestuiiuiuu- 
gen  machen  wollte.  Die  Anstelinngsweise  der  Versuche 
war  die  frühere;  allein  die  Temperatur  des  ans  der  Yer- 
dichluD«;  des  Dampfs  entstaiitlenen  Wassers  konnte  nicht 
mehr  direct  gemessen  werden,  weil  sich  diefs  Wasser  nicht 
elier  ans  dem  CalorioMter  abxaptan  Uefs,  als  bis  man  Lnft 
hineingelassen  hatte.  Man  war  genöthigt  anzunelmten,  das 
Wasser  habe,  im  Moment  des  Auiz^eichneus  der  Maximum- 
Temperatur,  gleiche  Temperatur  wie  das  des  Calorimeters* 
Den  aus  di^er  Hypothese  etwa  entspringenden  Fehler  yer- 
ringerte  man  iiulefs  beträchtlich  dadurch,  dafs  man  die  Er- 
kaltung des  Calorimeters  die  ersten  zehn  Minuten  nach  der 
Beobachtung  des  Maximums  verfolgte  and  diese  Erkaltung 
mit  der  verglich,  die  während  der  nächsten  zelui  Minuten 
stattfand.  Der  Unterschied  zwischen  den  beiden  beobach- 
teten Resultaten  muCste  sehr  nahe  die  Wilrmemenge  f/AeUf 
wekhe  das  verdiditete  Wasser  fortfuhr  dem  Wasser  des 
Calorimeters  abzutreten,  und  man  konnte  annehmen,  dafs 
'  nun  das  verdichtete  Wasser  gleidie  Temperatur  mit  dem 
nmgdbenden  Wasser  besitze. 

Bei  jedem  Paare  von  Versuchen  schlofs  man  den  Hahn 
des  Luftbehäiteis  E  F  und  liefs  Luft  sowohl  in  den  Con- 
densator  als  in  den  Dampfkessel  treten;  eodlich  sammelte 
man  in  dem  Kolben  o  das  in  jedem  Calorimeter  Terdichtete 

"Wasser  und  wa^le  es. 

'.  J>aa.  Sieden  des  Waasers  ist  unt^  sAfitti^hen  Druc^mi 
wsjt'-nMPefelaillirfger  als  unter  stariieiif.ea  erfolgt  imwag' 

nntir  Aufetof^  und  die  Thermometer  des  K^sek^Zrcigen. 
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b«d«ateiide  Tratperalorvarliideriiiigeii  an,  je  atcb  dm  die 

Destillatiuu  mehr  oder  weuiger  lebhaft  ist.  Ucbeihaujit 
zeigt  sich  bei  diesen  Versuchea  ein  zieiulich  groCs^r  Druck- 
Uoimchiad  zuisdieiii  den  Dampf  das  Keaaala  und  der  Lab 
der  kfinatUclieD  Atmosphlire.  Da  der  Dampf  uur  eine  sehr 
geriuge  Dichtigkeit  hatte ,  t>o  war  luaa  genöthigt,  ihu  mit 
vieler  GrescbwiadigjLeit  eiotretea  sn  laatep,.  daoiit  der  Ver- 
Mieh  nicht  zu  lange  dauerte.  Dia  Heizung  des  Kesaek  ge- 
schah bei  diesen  Versuchen  nicht  nnl  Coaks  oder  Stein- 
kohle, Baadern  mit  UoIzJ^oble,  wobd  sie  leichter  gehörig 
ZB  reguliren  ist 

Folgende  Tafel  enthält  die  IVesnltate  von  23  Versuchen, 
die  uoter  Drucktui  von  (Ifii  bis  0,22  Atuiosphärea  ange- 
stellt worden. 
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Vergleicht  iiiau  die  fast  UQter  gleichem  Druck  ^euiach- 
teo  Versudia  mit  einander,  80  sieht  maD,  dafs  sie  zwar  et* 
was  gröfsere  UDterscUede  aU  die  in  den  Torfaergeheaden 
Taieln  zeigen,  dafs  aber  nur  ein  einziger  dieser  Unterscliiedc 
4,7,  d.  Ii.  etwa        der  zu  messenden  Gn&fse  erreicliL 

Ich  liabe  nicht  gesucht,  mit  meinem  groben  Apparat 
die  Gesainmlwänne  des  Dampfs  unter  kleinereu  Drucken 
als  0/i  Atmosphäre  zu  beslimmea,  weil  das  Sieden  des 
Wassers  unter  so  l^ieinen  Drachen  sehr  unregelmäbig  ist 
Da  es  indefs,  besonders  für  das  Studium  der  meteorologi- 
schen Phänomene,  wünscheuswerth  war,  diese  Wärmemenge 
«unter  schwachen  Drucken  genau  zu  kennen,  so  habe  ich, 
nach  mehrfachen  Versuchen,  folgenden  Weg  gewShIt 

Statt  die  Wärmemenge  zu  beslnnmen,  die  ein  bekann- 
tes Gewicht  Dampf  bei  SftttigUDg  unter  bestimmtem  Druck, 
bei  seiii^  Verdichtung  dem  kalten  Wasser  eines  Calori* 
liiLloi.^  abgiebt,  habe  ich  die  Wärmemenge  aufgesucht,  die 
ein  bekanntes,  in  den  Aecipienteu  eines  Calorimeters  ge- 
brachtes Gewicht  Wasser  diesem  Calorimeter'  raubt,  sobald 

Cs»  unter  sehr  schwachem  Druck  verdampft. 

Zu  dem  £nde  habe  ich  mich  eines  kleineu  messingenen 
Calorimeters  bedient,  ähnlich  dem  des  Hrn.  Brix  nur 
▼on  etwas  gröfsercn  Dimensionen.  Es  wurde  gewogen, 
erstlich  leer  und  dann  nachdem  mit  einer  Pipette  etwa 
6  Grm.  destillirten  Wassers  in  den  Kecipienten  gebradit 
worden.  Dadurch  erfuhr  man  genau  die  Menge  des  es 
verdunstenden  Wassers.  Man  verband  den  Recipienten 
durch  seine  Tubuiatur  mit  einer  Flasche^  die  als  Luftbe- 
bttlter  diente,  und  verknQpIte  diese  wiederum  einerseits  mit 
einer  Luftpumpe  und  andrerseits  mit  einem  Quecksilber« 
manometer. 

Die  ab  kfiostliche  Atmosphire  dienende  Flasche  war  in 

ein  K8ltegemisch  von  Eis  und  Kochsalz  getaucht.  Hierauf 
gois  man  ein  bestimmtes  Volum  Wasser  von  bekannter 
T«imperatur  in  das  Catorimeter,  verschhrfa  dasselbe  mit  eci- 

1 )  Aon.  Bd.  55.  S.  341.  "  ' 
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I     tt«m  Deekel  and  eteUte  In  die  Aie  des  Miülers  «in  seiir 
empfindliches  Tlieruioiiieter« 

Man  begann  damit,  die  Erkaltung  oder  Erwärmung  des 
im  Calorimeter  beijudiicben  Wassers  anter  fortwährendem 
ümrllhren  dctselbeD,  filof  Minvten  laug  za  beobaehteD.  De* 

mit  das  Erkalten  regelnialsig  geschähe,  hatte  man  das  Ca- 
lorimeter coueeutriscii  in  ein  etwas  grölsercs  Biechgefäfs 
Igelit  I  welduis  ee  ^or  «nfttliigen  Uifletrtaien  eeiiltuie 
Dordi  reeehes  Anepainpen  verriugerte  man  nun  die  Elasti* 
citat  der  iuueri)  Luft  auf  einen  bestimmten,  am  Mauome- 
ter  abgeleeenim  Werth,  der  nothwendlg  geringer  eeyn 
nnifele  als  die  Spennkraft  dee  WaMerdempli  bei  der  Tem-' 
peratur  des  Calorimeters.  Sogleich  begann  die  Destillation 
d€s  im  Recipienten  des  Calorimeters  enthaltenen  Wassers, 
iodeiB  eich  der  Dampf  ia  der  erkalteten  Flaaehe  verdicfa- 
tetc.  Man  beobachtete  die  Temperatur  des  Calorimeters, 
ttttter  fortwährendem  Umrühren  seines  Wassers,  von  Mi- 
nnte  an  Mimile,  nnd  las  »gletch  die  Spannkraft  am  Ma- 
BCMneter  ab. 

Man  erkennt  sogleich  den  Moment,  wo  das  W^ asser  dee^ 
Rtcipieflten  vollstindig  fiberdeetiliirt  ist,  weil  dann  das  Sin- 
ken des  ThermoaMtefB  pidfdieh  einhiU;  eine  eehr  knne 
Zeit  bleibt  die  Temperatur  stillstehend  und  darauf  steigt 
sie  langsam»  wenn  die  Temperatur  des  Wassers  im  Cala* 
rimeter  geringer  ist  als  die  der  Umgebung.  Bbeneo  er- 
kennt^maii  das  Ende  der  Destülatiou  am  iMaiiümetej,  weil 
dieses  dann  plötzlich  um  eine  kleine  Gröfse  steigt« 

Nun  benbaehtete  man  dbmaah  das  Steigett  €»der  Sin- 
ken des  Thermometers  fönf  Minnteo  lang.  Combinirt  mit 
dem  Beobachten  der  Erkaltung  während  der  fünf  Minuten 
▼or  der  Desüllatian ,  gab  diese  Beobaehtang  die  £lenmnle» 
mittebt  dem  man  die  fftr  die  Endtemperatnr  jiftthigeo  Be< 
richtigungen  streng  ermittein  konnte,  um  so  die  Wärme 
wekhe  das  Calorimeter  während  des  Variuchs  durch  4ie 
umgebende  Loft  irerltren  oder  gemmnen  hatte,  in  Reehnang 

zu  ziehen.  •.        • . 

Sey  M  das  Gewiebt  des  ia  das  Calorimeter  gebrachten 
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Wassers,  vennehrl  um  dcu  Wasser werth  des  Calormutei^ 
and  sMiier  AnhAagiel;  m  da»  G«widU  dm  der  V^rdampfuug 
•oigeMtitcii  WatMfg;  1^  md  die  AdImi^  uod  die  £ad- 
teinperatnr  des  C-nloi imelers,  folglich  —  ^^  die  Tempera- 
tur-Eniiedriguug,  welche  das  im  Calorimeter  befiodUcbe 
WaflMT  im  Folge  der  VeideaipfMg  dee  im  ftecipieiiteii  enCp* 
haheiieii  Wassers  erleidet 

Die  GrOfsc  —  bedarf  wegen  des  EiaÜusses  äu£se- 
rer  UmMode  aiif  dee  CetoiuMter  einer  Beridrtiyifigy  die 
fblgendemefeen  erhellen  werd. 

Man  machte  zuvor  eiue  Reibe  Versuche  über  die  Ge* 
eeliwindigkeit  der  firi^eUiiiig  oder  firwtaaijuig  des  Wae- 
eor  vett  veieeliiedMier  Tenfieretar  geMheii  Celoriieetei^ 

während  die  Luft  nahezu  gleiche  Temperatur  bewahrte. 
Nach  dea  ÜLesuItateu  dieser  Versocbe  eottstruirte  inaii  eine 
Cor^e,  u  weleber  die  Tenpereturen  dee  Celorinetere  aJe 
Abscissüii  und  die  Ei kaltuugsgesch^viiidigkeiten ,  d.  h.  die  i 
TemperatursettkuUigea  io  1',  als  Ordiuateu  geuommcn  wur- 
den. So  erkennte  man,  dab  besagte  Carre  sehr  «renig  von 
der  geraden  Lioie  abwich  and  fol^ich  aU  aolohe  aai^ese- 
ben  werden  konnte. 

Die  directe  Beobaehtoog  der  firkaliong  de«  Caioriuie* 
UM  in  den  fünf  Minntjen  vor  deas  Vveneh,  nnd  die  der 

Erwärmung  während  der  fünf  Minuten  nach  demselben  ge- 
ben die  beideu  änfsersteu  FuiitUe  der  geraden  Linien  weicke 
che  Erkaltnng  bei  fedeai  Vmach  vorateUt»  £•  genügt  also, 
auf  diese  Linie  die  Erkaltungen  oder  Erwärmungen  aufza- 
trageu,  welche  dieees  Waseer,  zufolge  der  miuutiich  ge- 
Meehlen  Tcnperator-Ableaungen,  wahrend  |eder  Uiniilie 
eriiltea  hat»  Die  geeaiiiBite  dmehtigung  an  ly^^^i  vvM 
dal^r  gleich  sejn  der  algebraißchen  Suijouie  e  aller  ^dieaer 
partiettüi  Erkaltangni^ 

Beseichnet  am  demeh  witX  die  Wftrmemeage,  weiehe 
ein  Gramm  Wasser  bei  Verdamfifcng  unter  den  Uin&t&o- 
den  des  Veranshe  aheorhirt,  eo  hai  aumt 

>    Uamil  A  die  Gesanmtwärme  des  Üainpfes  *  vorstellte, 
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müC&te  das  venlainpfeude  Wasser  m  bei  in  das  Calori- 
Mter  gtbrMht  worden  teynCei  batt»  «bar  «1161191  T6m> 

peratur  f^,  Ibif^lich  wird  die  GesaiiitDtw8nne  sejn  Xh- 

Die  Gröfse  AH-<^  repräseoUrt  wohl  die  Wärmeineiigei 
w8Mm  ihM  tir«wiclit  m  an  Waasar  ynm  0*  bei  Verdampliiiig 
unter  den  «taltfiiideaden  Uinetaiiden  abeerUff,  aber  ee  fragt 
mch:  ist  der  eutälaiideue  Dampf  ein  gesättigter,  und,  wenn 
diefs  der  Fall,  welche  Spannkraft  oder  Temperatur  ent* 
apriebt  dieaam  Siftigungsznatand?  IMefa  sind  die  wabreo 
Schwierigkeiten  der  Aiif^iabe,  die  mir  niebt  acheiueii,  mit 
•  Sicherheit  geiüst  werden  zu  können. 

Wir  kamen  die  Spannkraft  f  nnaerer  Atmoaphire;  sie 
isl  gegeben  durch  das  barometrische  Manometer;  allein  of- 
icnbar  mufs  der  Dampf  in  dem  Recipi^teu  EFGH  des.  Ca- 
lorbnelirs  eine  betraebtlkshere  Spannung  beiilten,  weil  aonal 
keine  Daatillatlon  alattfinden  konnte.  > )  Der  ITntereobied  cwi- 
sehen  beiden  Spannungen  mufs  sogar  ziemlich  grofs  seyn, 
denn,  wenn  der  Verittcb  unter  gümtigen  Genaoigkeitsbe- 
dlnguDgen  getdMen  aoil,  mafa  die  Destillation  tiemlieh 
rasch  erfolgen,  daiiiit  die  Berichtigung  a  immer  nur  ein  sehr 
kleiuei  Bruch  von  to"^'!  ^^J» 

£ino  ünaicheriMitaqaeUe  gieieber  Nalnr  eiiatirt  b«  lin- 
sern Versuchen  unter  hohen  Drucken.  Nothvvcndig  über- 
trifft der  Druck  des  Dampfs  im  Kessel  den  der  küustlu  hen 
At8M»ipbllj«(  allein  es  kann  darana  kein  merklicber  Febler 
entspringen,  weil  dieser  Druek-Debersebnfs  inmer  nar  ein 
äufsersl  kleiner  Bruch  des  gesammtcn  Druckes  ist.  Anders 
▼erhftU  es  aiob  aber  mit  den  gegenwirllgen  Versttcben)  wo 
dir  Drock-Unteraebied,  wegen  der  Kleinbait  des  gesamartm 

Drucks,  ein  bctrUchtlicher  ßruchtheil  von  diesem  seyn  kann. 
Wahrscheiniidi  ist  also  die  am  baroinctrischeu  Manometar 
beobachtete  Spannkraft  f  betrachtlich  geringer  ab  der  'ailil^ 
lere  Druck  F,  unter  welchem  der  Dampf  überdestillirte. 

Ueberdieis  ist  der  Dampf  beim  Ausireten  aus  dem  Ca< 
loviasster  nioht  imSttttigwagsanstand  Er  «kt  aa  las  Momenl- 
aabser  Eatwidkloog,  und  ssfne' Spannung  •entspricht  der  Tem-' 

I  >  Abo.  öd.      Ttd.  m  kig.  h       u   ,   ^  ■  •  p. ' »  i.'ii    (  i  ' 
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MiU  bigitH;  allrai  di«s#  Tampenlnr  llagl  nothwradig  nur 

ter  der  des  utu^ebeiiden  Wassers  in  CalornneCer«  Elie 
der  Daiüpl  eutweickt,  überhitzt  er        also  au  deu  Wäu- 

d«i  CabMmeteiB  und  laiibt  ÜHieo  etetn  Ueineii  Antlicil 
ythnm,  wodttrdi  sieb  da»  Reeoltet  oomplidrt 

Also  kennt  man  erslüch  nicht  genau  die  Teinperahir 
weidter  der  Sättigong  de«  IteaapEs  entsprieht,  da  diese  1  em- 
peratiir  etwas  liOher  ssyo  nmCi  ab  die,  weicliar  eiiia  dm 
Druck  f  des  Manometers  iileiche  Spannkraft  des  Wasser- 
dampiä  entspricht.  Und  aweiteus  niuCs  der  Werth  X-^t^ 
alwas  n  haeh  gefiiodeii  werden,  weil  der  I>a^  bei  einer 
fcöberen  Temperatur  als  &  zum  Calorimeter  austritt 

Offenbar  wird  mao  diese  Unsicherheiten  sehr  vermin- 
darn»  wann  inan  den  Druck  f  nur  sehr  wenig  onlarbaUi 
derjeuigan  Spannluraft  bringt,  die  flir  )eden  Augenblick  der 
Teiiiperatur  des  Wassers  hn  Calorimeter  entspricht;  allein 
dann  geiu  die  DeslillatMMi  sehr  laogim»  dar  Versneh  daneti 
sehr  lange  ottd  dadoidb  aUain  kt  er  keiner  Geoenagkeil 

mehr  fähig. 

ich  glaube  indefs  nicht,  daÜB  die  aufgezählten  Umstände 
iwlflich  anf  die  Aesabate  eingewirkt  beben«  Um  ancb  da- 
iron  tXL  versichern,  machte  ich  die  Versuche  unter  abgeän- 
derten Umständen,  bald  unter  einem  sehr  sekwacbeu  Druck, 
w«»bei  die  OesliUatioo  der  &  tirm.  Waaser  in  3  baa  4  BfUr 
naten  vollendet  war,  bald  unter  sUIrkeren  Druck, 

wobei  die  Destillation  derselben  Menge  bis  au  12  Minuten 
erforderte.  Im  ersten  Falle  mufsten  die  Ursachen  der  Std- 
rang  viel  wirkiamer  seju  als  iai  xweitea,  nnd  dennoch 
waren  die  Unterschiede  immer  sehr  gering.  Ebenso  vm- 
änderte  ich  die  Aniangstsniperiaur  des  Wassers  von  iS^ 
bis  . 

Ich  versuchte  auch,  ob  man  bei  einer  sehr  langsenen 
Destillation  genaue  llesuitate  erlangen  werde,  wenn  uiau 
die<  Erkaltuagsgeadiwuidiskeil  des  Calotiaeters,  wlihread 
das  Wasser  verdampft,  vergteidie  mit  der,  wekhe  dieaee 

Calorimeter  unter  denselben  Umständen,  aber  ohne  Desüi- 
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lAtioii  ron  Wawer,  darbietet;  alleiii  es  sckien  mir,  dafa  ea 

unmöglich  sej,  irgend  etwas  Gewisses  aus  dicßem  Verfall- 
reo  horzuleiteu,  da  die  l>cstiiiatiou  zu  unregeliiiä(sig  isL 

Wir  haben  gesagt ,  dafs  mao  bei  jedem  Versiieh  ein 
gleiches  Volam  Wasser  in  das  Calorimefer  brachte.  Ikw 
Gevviclil  dieses  Wassers  schwankte  zwischea  den  Grauzen 
der  Anfangstemperatoren  die  bei  meinen  Vermchen  tot- 
kamen,  von  SOO  Ms  502  6rm.  Diesem  Gewicht  mufs  der 
^Vasserwcrth  des  (  alorimetcrs  und  seiner  Anhängsel  hin- 
zugefügt werden;  derselbe,  bestimmt  aus  dem  Gewicht  des 
Apparats  und  dear  specifischen  WSrme  seines  Materials,  er- 
gab sieh  m  37,5  Grm.  Eben  dieser  Werth  wurde  auch 
durch  directe  Versuche  bestimmt,  indem  man  die  Tempe- 
ratarrerttodernngen  beobachtete,  welche  das  Wasser  des 
Cal^yrimeters  durch  Znsatz  einer  bestimmten  Menge  helfsen 
Wassers  oder  dnrch  Schmelzung  einer  bekannten  Menge 
£is  erlitt*  So  fand  ich  durch  das  Mittel  ans  einer  grofsen 
Zahl  von  Versuchen  den  Wasserwerth  des  Calorimeters 
zu  42,3  ihm.  Ich  nehme  für  diesen  Werth  40  an,  was 
nahe  das  Mittel  aus  dem  berechneten  und  dem  direct  gefao- 
dtfien  ist 

Folgende  Tafel/ die  keiner  besonderen  Erläuterung  be- 
darf, enthält  alle  22  nach  diesem  Verfahren  angestellten 
Versuche. 
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Wichtig  ist  zu  bemerken»  dafs  die  in  dieser  Tafel  eut- 
haltenen  Versache  unter  sehr  versclbiedenen,  oft  fÖr  die 
Genauigkeit  der  Resultate  sehr  iingüiisligen  Umstanden  an- 
gestellt wurdeu.  Mau  würde  sicherlich  weniger  grofse 
Schwankungen  in  den  Gesammtwarmen  angetroffen  haben, 
wenn  man  im  Gegen theil  die  Umstände  immer  möglichst 
ähnlich  zu  machen  gesucht  hätte. 

Ich  glaube,  man  wird  sich  nicht  sehr  Ton  der  Wahr- 
heit entfernen,  wenn  man  annimmt,  die  GesammtwSnne  des 
Wasserdampfs,  der  im  Sattigungszustand  unter  einem  Druck 
von  Q'^^IG  entwickelt  wird,  weicher  der  Temperatur  von 
lO^C  entspricht,  betrage  610  Einheiten.  Fflr  Wasser  von  0* 
würde  die  Gesammfwärme  nur  einige  Einheiten  kleiner  seyu. 

Ich  habe  uoch  gesucht,  die  latente  Wärme  des  gesät- 
tigten Wasserdampfa  unter  niedrigen  Drucken-  durch  eine 
andere  Methode  zu  erhalten,  welche,  wie  ich  hoffe,  diese 
Gröfsc  mit  vieler  Genauigkeit  zu  liefern  vermag  und  nicht 
den  Einwürfen  ausgesetzt  ist,  die  ich  gegen  das  erste  Ver- 
fahren erhoben  habe.  Allein  diese,  am  Schlosse  mäaer 
Abhandlung  über  die  Iljgi  ometrie  *  )  beschriebene  Methode, 

1)  Amt.  de  chim,  et  de  phys,    Ser.  HL  T.  XV.  p,  227.  (Am««»* 

SD  dies.  Ann.  hd.  ULV.  &  135.) 
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effordcvt  die  Kenotiiifs  mehrer  Data,  Über  weScha  nocb 
viel  Uiisieherliett  barrscbt.   Namentlidi  mirfa  nan  kemian 

die  Wiitmecapacifät  der  Luft  und  die  Wärmemenge,  welche 
die  Luft  während  det  Destiüatioii  absorbirt.  Es  schien  mir 
nOtbigy  diese  beiden  Elemente  darcb  neue  Versucbe  la  be- 
stimmen, und  erst  wenn  diese  beendet  sind,*  werde  iefa  die 
Bestimmuugeu  der  latenten  Wärme  des  Wasßerdampfs  be- 
recbnen  kUnfl^. 


Werfen  wir  einen  Blick  auf  die  Geaammtheit  der  vier 
letzten  Tafeln,  so  wird  e«  leicbt  zu  erkennen  seyn,  ob  die 
Erfahrung  das  eine  oder  andere  der  beeiden  Gesetze  besti- 
tigt,  unter  deren  Wahl  sich  die  Phjsiker  theÜen. 

Nacb.dem  Wat tischen  Gesetz  ist  die  Wännemeoge» 
welcbe  man  einem  Kilogramm  flUssigcn  Wassers  von  0?  zo 
seiner  Verwandlung  in  gesättigten  Dampf  ertheilen  mufs, 
gleich  für  jeden  Druck.  Diese  Wärmemengen  finden  sieb 
in  der  letzten  Spalte  onserer  Tafeln ;  sie  rnttÜBlen  also  ton* 
staut  seyn  oder  wenigstens  nur  die  zufälligen,  ans  den  Feh- 
lern der  Versuche  entspringenden  Schwankungen  zeigen. 
Aliein  diese  Sahlen  waebsen  mit  dem  Dmck  vollkommen 
regelmSfßig,  von  610  an,  dem  Wertb  der  Gesammtwllrme 
des  Wasserdampfs  unter  einem  Druck  von  0,01  Atmosphäre, 
bis  zu  666»  dem  Wertli  derselben  Grdfse  unter  dem  Druck 
▼on  13,6  Atmosphären. 

Das  Southern 'sehe  Gesetz  besagt  dai;(gen,  dafs  die 
Gesammtwärroe  weniger  die  sensible,  vom  Thermometer 
angezeigte,  kurz  die  Warme,  welcbe  man  gewöhnlich  kh 
tmie  Yerdampfung$märme  nennt,  eonstant  sey  unter  allen 
Drucken.  Die  letzten  Spalten  der  Tafeln  S,  548  und  5^1 
enthalten  diese  Wärmen. 

Wäre  das  Sontbern'fche  Gesetz  richtig,  so  mllbten 
die  Zahlen  dieser  Spalten  eonstant  seyn;  allein  man  sieht, 
dafs  sie  stufenweise  abnehmen,  von  560,  welche  dem  Druck 
▼on  0^  Atmospfairen  entspridit,  bis  zu  471»  welche  dem 
Dmck  von  13»6  Atmosphären  angehört,  oder  gar  von  606 
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Ub  471»  WMii  wmn  den  Werib  610— 10^  weicher  der  Tan* 
pMtiir  10"*  entspricht,  eas  der  Trfel  &  557  mit  hinumehl. 

Das  So  Ulli  cid' sehe  Gesetz  entfernt  sich  aL-o  noch  mehr 
als  dei  Wettmache  ¥0a  den  KesuUateu  der  direclen  iif- 
fehraog.. 

Es  wäre  nun  das  wahre  Gesetz  der  GesaminlwärmcD 
des  gesattigten  Wasserdempfs  aufuisucheu;  allein  ich  glaube 
nicht,  defs  diese  Uulersuchtuig  gegeowärtig  mit  einiger  Aufr* 
f»!cht  auf  Erfolg  angestellt  werden  kann,  denn  es  fehles 
uns  noch  mehre  Elemente,  deren  Keuutniis  mir  zur  Lösung 
des  ProhleM  abiolot  nothirendig  erscheint«  WeseotUdi 
n5Chif  gelieuil  ailr,  dus  Gesels  «i  kennen,  welche»  die 
Dichtigkeiten  des  gesattiigteu  und  nicht  gesättigten  Danipfes 
unter  Terachiedenein  Druck  nnd  bei  veiechiedener  Tempe- 
ratur regelt»  GewObnIloh  nlnunt  man  an,  dafs  eich  die  j 
Dichtigkeiten  des  gesätfio;fen  und  nicht  gesättigten  Dau)pfes, 
bei  couslanter  TcmperatAir,  nach  dem  Mario tte'scheu  Ge-  , 
iets  berechnen  laasen,  nnd  daCs,  iioter  gietehem  Druck,  aber 
hei  verschiedenen  Temperaturen,  die  Volume  de«  nicht  fse- 
aiitigteu  Damplcs  in  der  Annahme  berechnet  werden  köu- 
nen»  der  Dampi  dehne  sieh,  wie  auch  seine  Dichtigkeit  acgpi 
«öge,  Air  )eden  Tenperaturgrad  um  denselben  BruehtMl 
seines  Voluiiis  bei  0"  aus,  um  welchen  sich  für  dass^elbe 
Temperatur  -  Intervall  die  atmasphärische  -Luft  ausdehnt 
wenn  sie  Dichtigkeit  hat,  die  sie  unter  dem  Dmdi  eiocr 
einzigen  Atmosphäre  bci^ilzt.  Allein  die  verschiedenen  Un- 
tersuchungen, die  ich  in  dicsej*  Keihe  von  Abhaudlungcu 
verdffentlicfat  habe,  machen  es  sehr  wahrsdieinlicb,  daii 
diese  Hypothesen  weit  von  der  Wirklichkeit  abweichen, 
und  es  ist  daher  unerläisiicli,  diese  Kelationeu  durch  di- 
recte  Erfahrnngen  mit  Sicherheit  fesUuateUen. 

Die  in  dieser  Abhandlung  auseinandergeselaten  Messaa 

gen  geben  uns  die  Wärmemengen,  welche  ein  Kilograum« 
Wasserdam()f  bei  Sättigung  unter  verschiedenem  Druck« 
iolgiich  bei  yeraehiedener  Temperatttr,  abf^ebl,  wenn  er  ii 

den  Zustand  des  flüssigen  Wassers  von  0  ^  zui  ückgefülirt  wird 
Allein  es  scheint  mir  überdieCa  wescutUch,  die  Wämaemep^c 

u 
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m  keanen,  dm  m  KHogranm  nicM  getäUk^m  WaiBtr- 

dampfs  bei  verschiedener  Temperatur  ^  unter  verschiedenem 
Druck  unter  gleieheo  Umstftodeil  abgiebt  Dieb 'wird  Ge^ 
geosiaiid  eiDer  kOnftigen  Abhaiidlaiig  sejn,  welcher  icb 
ueue  Untersuchungen  über  die  specifiscbe  Wäiine  peniia- 
nenier  Gaae  und  über  die  von  ihnen  bd  der  ZfUfianinen* 
dr^dLung  entwidielten  Wirme  hinzufugca  werde. 

Diese  Data  scheinen  mir  durchaus  notiiwendig,  ehe  man 
das  physische  Gesetz  der  Spannkraft  des  Wa&serdampla 
bei  Terachiedener  Temperatur  und  daa  der  GeaammtwArme, 
welche  der  Dampf  unter  bestiinmtea  Umständen  enthält, 
auf  eine  rationeUe  Weise  zu  besüiumen  suchen  i^auo. 

AUeio,  wie  auch  das  Gesetz  seyn  möge,  welches  die  ge- 
Munmten  Wimemengen  mit  den  Temperaturen  verkntipft, 
so  kann  man  es  immer,  innerhalb  der  Glänzen  iiioijioi  Ver- 
suche, numerisch  nach  steigenden  Potensen  von  t  entwik- 
kein,  und  annehmen: 

l=iA'hBT'hCT''^DT''h.. 
wo  A,  B,  Cp  D,  \  .  coustante  (joeUkcienteu  sind. 

Setzt  man  IssA^  ao  hat  man  das  Watt' sehe  Geaeta» 
dessen  Unrichtigkeit  durch  die  vorstehenden  Versuche  er- 
wiesen ist.  Ich  habe  versucht,  ob  mau  meine  Versuche 
durch  eine  Formel  mit  zwei  Gliedern 

X^A  +  BT 
mit  hinlänglicher  Genauigkeit  ausdrücken  könne. 

Wir  haben  angenommen»  es  sey  die  GresammtwUrme  in 
geaitti^m  Wasserdampf  bei  der 

Temperatur  -4-  10  C.  (nach  Taf.  S.  557)  .  .  610  Einheiten 

-  -      Hh  SS'^CL  (nach  Taf.  S.  551)  .  .  625     -  • 

-  -  +  IW^  C.  (nach  Taf.  &  644)  .  .  037  -  - 
.  .  +195"  C.  (nach  Taf.  S.  548)  .  .666  -  - 
Aus  den  beiden  letzten  Wcrthen,  die  mir  volles  Zu- 

trauo  einfldÜBteo,  berechnete  ich  die  Constanten  A  und  B 
und  fand 

A  =  606,5  B  =  0,305 

80  data  die  numensche  Formel  ist 

X     606,5  +  0,305  T 

PogseodoHT»  Aonai.  Bd.  LXXVilL 
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Diese  Fomel-gicbt  für  die  Temperataren  -f-10°C.  und 
+      CL  die  beolMelitattn  GcmwolwiniMi  wiador; 

denn  es  giebt 

iür      10^  die  Formel:       609,6,  der  Versuch;  A  =  610,0 
.  •        "  625^   -        -  625^0 

Udberdieb  ist  et  kennbar»  dal»  fOr  dia  vaiMliiedaiiaii 

Tempel atiii cn ,  unter  welchen  die  Versuche  der  Tatclu 
S.  548  und  551  angestellt  wurden,  die  Uutersduede  zwi- 
sdiatt.  dan  Zahian  dar  Formdn  und  daoao  dar  Varaucha 
niemnis  die  wahrscheinlichen  Beobacbtungsfehler  tibertreffen. 
Mau  kauu  aku  aunchmeu,  dais  obi^  numerische  Formel 
uDsera  axparinsantaUaii  -Beaüamangaii  ganttgaiMl  daiaieUa, 
«inuii  die  Vanmdie  keiner  so  groben  Ganavif^kait  ttMf  wad, 
dafs  es  nützlich  seju  kuunte  eiue  dreigliedrige  Formel  zn 
Hülfe  so  nehmen. 

Pirovlaoriacli  nehmen  wir  also  die  F4>rttiel 

l  =  ()06,5  -f-  0,305  T 
ab  Ausdruck  des  nuincnscheu  Gesetzes  der  Erscheinung, 
erwartend,  dafs  ein  tieferes  Stadinai  der  Eigenschaften  des 
Dampfs  uns  die  Anfstellang  des  waluren  physischen  Gesetzes 
erlauben  werde. 

Nach  dieser  Formel  ist  die  Gesammtwlniie,  welche  in 
einem  Kilogramm  gesättigten  WasserdampA  ▼on  der  Tem- 
peratur T  enthalten  ist,  gleich  der  Wärmemenge,  die  ein 
Kilogramm  gesättigten  Wasserdampfs  von  0^  beim  Ueber- 
gang  in  flüssiges  Wasser  von  0^  abgiebt,  vermehrt  nm  das 
Product  0,305  T.  Der  Bruch  0,'i05  ist  demnach  eine  eigen- 
thüttUiche  Wänmcapctcitäi  des  Wasserdampfs,  verschieden 
von  den  Wilrmacapaeitftten  der  Gase  bei  constantem  Vo- 
lum oder  bei  constantem  Druck,  aber  innigst  veibuiulcii 
mit  diesen.  Es  ist  die  Wärmemenge,  die  man  einem  Ki- 
logramm gesättigten  Wasserdampfs  ertheilen  mufs,  um  seine 
Temperatur  nm  l^C.  zu  erhöhen,  sobald  man  zugleich  die. 
seu  Dampf  zusammendrückt,  damit  er  im  Salti gungszustaud 
verbleibe. 

Mittelst  obiger  Forftiel  habe  leb  iolgende  Tafel  beredinet: 
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Temperattnreo 
des  gc«iii%ica 


Miliünetan. 


AtiDMpbSreD, 


Gcsamrnt« 
warme. 


10 
20 
30 

40 
50 
60 
70 
80 
90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
290 
210 
220 
230 


4,60 
9,16 
17,39 

31,55 
54,91 
91,98 
148,79 
233.(19 
354 
525,43 
760,00 
1075,37 
1491,28 
2030,28 
2717,63 
3581,23 
4651,62 
5961,66 
7546,39 
9442,70 
11668,96 
14324,80 
17390,36 
20926,40 


0,006 
0,012 
.  0.023 
0,042 
0,072 
0,121 
0.196 
0,o()6 
OlÜö 
Ü.Ü91 
1,000 
1,415 
1,962 
2,671 
3,576 
4,712 
6,120 
7,844 
9,929 
12,425 
15va80 
18,848 
22,882 
27,535 


606,5 
609,5 
612,6 

615,7 

618,7 
621.7 
624,8 
627,8 
630,9 
633,9 
637.0 
640^9 
643,1 
646,1 
649,2 
652,2 
655,3 
658,3 
661.4 
664,4 
667^ 
670,5 
673,6 
676,6 


VUL   Ueber  eine  neue  sonderbare  Anwendung  des 
V^arcßeilens  der  Eindrucke  auf  die  Net^haui; '  por^ 

Hrn.  Plateau. 

(Mitgeih.  vom  Hrn.  Vcr£  aus  dem  Bullet,  de  Vacad.  de  ßruxelles  T,XF'l!) 

» 

AL.  sdknoide  aas  weifuem,  liiiireiGh«iid  dickem  Papier 

zwei  Scheiben,  die  eine  von  30,  die  andere  von  33  Centmet. 
im  Durcimiesser.  Man  ibeiie  die  erster c  in  acht  gieiciie 
Sectaren;  streiche  zwei  gegenttberstekeiide  dereelboii  roth 
und  zwei  andere  blaa  au,  und  zwar  mit  recht  schöDen 
Guiumifarben;  bemale  dann  zwei  andere  gegenüberstehende 
Sectoren»  so  wie  eineo  kroiarondfln  Haum  vou  4  Contm. 
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Dorchmessery  mit  rMhi  diüikliHa  Schwarz,  und  lasse  endlich 
'  -die  beiden  letzten  Sectoren  weifs  (Tai  UL  Fig.  7.),  worin 

die  Farben  roth.  Mau,  schwarz  und  weifs,  durch  Sdiatti- 

ruugen,  uud  die  Buchstaben  r,  b,      w  augedeutet  siud). 

Nachdem  dieses  gemadit,  bestreicht  man  die  Sdieibe  mit 

einem  farblosen  Firnifs,  welcher  in  die  Poren  des  Papiers 

eindringt,  und  den  weifseu,  wie  den  farbigen  Theilen  mehr 

Darehscheinenheit  giebt  * ). 

In  der  andern  Scheibe  mache  man  zwei  Ausschnitte, 

Ton  gleicher  Form  wie  die  Sectoren,  aber  ndl*  bis  auf 
3  Cciilm.  zum  Umfange  gehend,  und  von  einer  Winkel- 
breite, die  nnr  drei  Viertel  Ton  der  der  Sectoren  beträgt. 
Nach  dem- Mittelpunkt  hin  lasse  man  zwischen  ihren  Enden 
eioen  Absland  von  4  Centm.,  uud  schwärze  dann  die  ganze 
Scheibe.   (Siehe  Fig.  8  Taf.  U.). 

Durch  Mütter  befestige  man  nun  diese  Sdietbe  in  ihren 
Mitten  auf  zwei  kleinen  kupfernen  Hollen  von  3  Centmet. 
Durchmesser,  und  bringe  die  letzteren  so  an  einem  Gestelle 
an,  dafs  die  Scheiben,  in  verticaler  und  paralleler  Stellung, 
3  Ccntraet.  von  einander  abstehen.  Die  Rollen  nehmen 
Schnüre  auf,  die  über  andere,  gröfserc  Hollen  gehen;  die 
letzteren  sind  von  Holz,  beid^  15  Centm.  im  Durchmesser 
und  auf  einer  gemeinschaftlichen,  mit  einem  Handgriff  ver* 
,  *  sehenen  Axe  befestigt.  Endlich  sind  die  Schnüre  so  umge- 
schlagen, dafs  beide  Rollen  uud  folglich  beide  Scheiben  sich 
-  in  gleichem  Sinne  drehen.  Diefs  System  Ist,  wie  man  nAu 
dem  des  Anoi  Llioskops,  so  wie  es  ins  Publikum  gekommen  ist, 
analog  bis  auf  die  Gleichheit  der  Kupferrollen  im  Durch- 
messer, die  Gemeinschaftlichkeit  des  Sinns  ihrer  Bewegun* 
gen,  die  geringere  Zahl  von  Oeffnungen  in  der  schwarzen 
Scheibe  uud  die  grössere  Breite  dieser  Oeffnungen.  Als 
Anorthoskop  mufs  auch  das  gegenwärtiges  Instrument  des 
Abends  augevrandt  werden,  und  zwar  stark  beleuchtet  durch 
eine  Lampe^,  die  hinter  der  farbigen  Scheibe  zweckmäisig 

1)  Damit  auf  der  so  gGÜrnifaten  Scheibe  die  gcfäiblcn  Tlit?ile  recht  lebhaft 
s€jen,  wenn  man  sie  im  Oardhselicn  beobachtet,  m  es  gut,  die  Farben 
auf  beiden  Sttttn  dt»  Papitrt  wuMagem^^ 
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M^Mtellt  worden;  ^dlach  rnnb  sich  der  Beobachter  eaf 

der  anderen  Seite  des  Appmt»,  d.  h«  gegenüber  der  tcbwar* 
2eu  Scheibe,  aufstellen  und  beide  Augeu  iu  der  Höhe  der 
Mitteipinikte  der  Scheiben  halteUi  während  ein  Anderer  den 
Handgriff  mit  hinraiebender  Sehnelligkeit  dreht  Der  Abstand 

des  ßeobacliters  youi  Apparat  inufs  weuigsLeas  ein  Meter 
betragen. 

Nach  dieser  Vorriohtung,  denke  man  sich  fttr  einen  Au* 

gcnblick,  die  beiden  Kupferrollen  sey^n  uialiieinadsc  h  f:leicli, 
and  dasselbe  gelte  auch  sowohl  von  den  beiden  Hoizj-olieu 
als  von  der  Dicke  beider  Schntlre.  Alsdann  werden  dia 
Geschwindigkeiten  beider  Scheiben  einander  vollkommen 
gleidi  seyu,  und,  da  sie  in  gleichem  Sinne  geschehen,  so 
werden  offenbar  die  beiden  Qoereehniltey  wenn  sie  beim 
Beginn  der  Bewegung  z.  B.  den  rothen  Sectoren  entspre*- 
chen,  ins  Unbestimmte  fortfahren  einander  zu  entsprechen, 
so  da&  der  Beobachter»  bei  hinreichender  Geschwindigkeit^ 
den  ganzen  kretsrnnden  Ranm  Ton  gleichmifsig  rothen  Oeff- 
nuugen  durchlaufen  sieht,  und  darauf  beschrankt  sich  die 
Wirkung  des  Apparats. 

Allein  diese  voUkommaa  Gleichheit  der  Geschvi^indig» 
keifen  läfst  sich  nicht  verwirklichen ;  cleno  gesetzt,  die  Hol- 
leu  wären  auch  so  sorgfältig  gearbeitet,  dafs  man  ihre  liurch- 
messer  als  vollkommen  gleich  betrachten  könnte,  und  es 
hätten  überdiefs  die  beiden  Schnüre,  als  von  einem  selben 
Stück  genommen,  eine  gleiche  Dicke,  so  bedürfte  es  doch 
Dodi  besonderer  Yorsichtsmafsregeln,  um  ihnen  genau  die-  \ 
selbe  Spannnug  zu  geben;  und  einrsAr  klmner  Unterschied 
in  dieser  Beziehung  reicht  hin,  wenn  auch  noch  so  wenig, 
die  Gleifihbmt  ihrer  Dicken  und  mithin  auch  die  der  Ge- 
gcbwiiidigkeit  zu  aerstttren.  -  Es  wird  also  im  Allgemeinen 
eine  geringe  Ungleichheit  zwischen  den  Geschwiiulij^keiten 
beider  Scheiben  statttiuden,  und  eben  auf  dieser  Ungleich- 
heit beruht  die  Täuschung,  von  der  hier  die  Bede  seyn  soll. 

Gesetzt  nämlich ,  die  Farben  sejen  wie  Fig.  7.  gereiht, 
die  Scheiben  drehen  sich  in  der  durch  die  Pfeile  augedeu- 
talen  Richtung  und  dia  schwarze  Scbdbe  habe  einen  klei- 
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nm  UilMnckrfB  m  Geschwuidii^ot«  Nu  ridito  md  es 
BO  tkkf  dsfs  fh%  mm  den  Apparat  in  Bewe^ng  setzt,  dte 
Oeffnaugeu  mit  der  Mitte  ihrer  Breite  den  Mitten  der  Breite 
der  schwarzen  Saotoren  entsprechen.  Alsdann  wird  offen- 
bar  der  Beobachter  sn  Anflmg  der  BewefjüDg  nur  eine 
ToUkommene  scliwarze  Fläche  erblicken.  Allein,  da  die 
relative  Lage  der  Oeffnungen  und  schwarzen  Sectoren  sich 
▼ermöge  des  kleinen  Gesdiwindigkeits^Ueberscfanises  in- 
dert,  so  geschieht  es  nach  einiger  Zeit,  dafs  die  Oeffnun- 
gen anfangen^  etwas  in  die  rothen  Sectoren  einzugreifen 
und  folglich  sieht  der  Beobachter  die  schwane  Fläche  sich 
gleiebfOrsug  mit  schwachen  Nüance  von  Roth  fibrben« 

Das  Siels  zuneiiinende  Eingreifen  der  Oeffnungen  in  die 
rothen  Sectoren  macht  Ueramf,  da(s  diese  Farbe  immer  leb- 
hafter  wird,  ond  endlich  geht  sie,  wenn  die  OefToungeD 
sich  ^äiizlicii  auf  die  rotben  Sectoren  projiciini,  in  ein 
glänsendes  Roth  über.  Diese  Farbe  häü  sich  nun  unver- 
ändert bu  die  Oefbmigen  anfangen  die  weiben  Sectoren 
zu  (ibergreifen;  alsdafiii  Iicginnl  das  l\o(h  aus7ublassei),  geht 
langsam  in  ein  immer  helleres  Rosa  über  und  wird  endlich 
weifs»  Dieses  verAndert  steh  albnälig  in  ein  tnuner  lebhaf- 
teres Blao»  welches  nadi  einiger  Zeit  anfängt  dnnkler  m 
werden,  und  darauf  unmerivhch  vom  Schwarz  verdrängt 
wird.  Endlieh)  bei  fortgesetzter  Bewegung»  wiederholen 
aich  die  Erschetnungen  in  derselben  Ordnung. 

Die  so  erzeugten  Farben  sind  sehr  schön,  ohne  gerade 
viel  Glanz,  zu  haben;  ihre  Gleichförmigl^eit  ist  voUiLommen, 
ond  der  Uebergang  von  der  einen  mr  andern  geschieht 
mit  einer  uiis:eineinen  Lieblichkeit.  Diese  Tauschung  stellt  - 
also  innerhalb  gewisser  Gränzen  das  Farbenklattcr  (^ciai^ 
an  ocnMre)  des  Paters  Castel  dar,  ond  die  Penonen» 
denen  ich  es  zeigle,  fanden  in  der  Thal  ein  groises  Ver- 
gnügen daran. 

Ich  wiederhole  schiiefaiich^  dais  der  pnse  Erfolg  des 
Versochs  anf  dm*  Herstellong  einer  angemessenen  Ungleich-* 
heit  in  der  Geschwindigkeit  beider  Scheiben  beruht.  Um 
dahin  xo  gdangen»  »ob  «Hin  bei  der  Aniertigong  des  Is- 


Digitized  by  Google 


567 


8trumeutö  dalür  sorgeu,  dafs  die  Durchmesser  der  Kupfer- 
rollen,  so  wie  die  der  Holzrollen,  inögliciMt  gleick  »eyen 
und  dafii  auch  die  beiden  Schnüre,  die  aus  etoein  aelben 

Stück  genonimen  werden  nnisscn  ,  t:leiche  Spannung  haben. 
Die  kieiuau  Uuictschiede,  die  troU  dieser  Vorsichtsinais- 
fegein  immer  verbleilieo»  liefern»  weni^tena  wenn  nicht  ein 

gauz  besonderer  Zufall  obwaltet,  eine  hinlängliche  Ungleich- 
heit zwischen  biidcu  Geschwindi^keileu,  denn  begreiflich 

BMkCs  diese  Ungleiehheit  nothweodig  «ehr  f;eriDg  aejn. 


IX.    Ueber  direcie  FFiSinne'^  Erzeugung  durch 
Magnetisirung;  von  fV.  IL  Grope. 

(Aut  d«sA  Broetedings  of  tht  Roy€U  Saciei^t  Mu  1849.) 


Der  Verfasser  erinnert  an  die  Versuche  von  Marriau, 
Beatsou,  WerLlicim  und  de  la  Kive  über  die  Xun- 
firzeogiBDg  bemi  Maguetieuren  von  weiefaem  Eisen.  Er  er- 
wähnt auch  eines  vou  ilim  sclbbt  aiigestellleii  und  im  Ja- 
JMiar  1845  veröiftuiiücbteu  Versuchs,  wobei  eine  mit  Draht 
oamidLeUe  Rdhre  gefOUt  wer  mit  der  Fiüaaigkeit,  in'  wel- 
cher magnetisdies  Oxyd  {ftmgneHo  axide)  bereitet  worden« 
Diese  zeigte  einem  Beobachter  beim  Hiudurchschcn  eiu  Auf- 
bbtsen  (fkuh  of  lAghi}^  wenn  das  Drafat(^winde  elektri- 
airt  (efcelmed)  wurde. 

Dieser  Versuch  führte  ihm  auf  die  Vermuthung,  dals 

beim  Magnetiairea  des  Eisens  eine  Moiecuiar- Veränderung 
in  denen  ganzer  Masse  hervorgemfen  werde,  und,  wenn 

diefs  der  Fall,  dafs  eine  Art  von  Molecular  Reibung  ent- 
stände und  durch  dieselbe  Wärme  erzeugt  werdeu  würde. 
Bei  Prüfung  dieser  Vermuthnng  stellten  sich  indefs  Schwie- 
rigkeiten ein,  haaptsftcblicb  dadurch,  dafs  die  Wftrme,  weldie 
in  dem  den  Eiektromagueteu  umgebeudeu  Draht  beim  Elek* 
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Irisireu  erregt  wird,  die  etwa  beiui  Magaetiairen eutwickelle 
Wäme  Terdeckte. 

Nadh  tnehren  Versuchen  glaubt  indefs  der  Verfasser 
die«e  Störung  ganz  beseitigt  zu  babeu,  dadurch»  dafs  er 
die  Pole  eines  EiektroniagneleD  nit  Wasser  umpb.  Auf 
diese  Weise  uod  iodeni  er  den  Anker  (Keeper)  mit  Fla- 
nell uud  anderem  Material  (expedients)  bekleidete,  war  er 
im  Stande  in  einem  grliudrisehen  Anker  von  weichem  Ei- 
sen doreh  rasdies  Magoetrsiren  und  Demagnetisiren  eine 
Temperatur -Erhöhung  hervorzubringen,  welche  die  in  dem 
Elektromagnet  entstandene  um  mehre  Grade  übertraf,  und 
nicht  durch  Leitung  oder^  Strahlung  von  diesem  Magnete 
zugeführt  seju  konnte.  Durch  Füllen  der  Behälter  mit 
Wasser y  kälter  ab  der  Elektromagnet,  konnte  dieser  er- 
kaltet werden,  während  der  Anker  sich  beun  Magnetisirea 
erwttrmte. 

Später  erhielt  der  Verfasser  entschiedene  thennische 
Wirkungen  in  einem  Stab  von  weichem  Eisen,  der  einem 
rotirenden  Stahlmagnet  gegeufiber  lag;  er  gebrauchte  dabei 
einen  empüuiiiichen  thermo- elektrischen  Apparat,  der  Hrn. 
Gassi<»t  gehörte. 

0m  die  Wirkungen  magneto- elektrischer  Ströme  la 
entlcinen,  machte  der  Verf  ähnliche  Versuche  mit  nicht- 
magnetischen Metallen,  und  mit  kieielborsaurem  Bisioxyd, 
statt  der  eisernen  Anker  genommen;  allein  ee  zeigten  ekh 
-  keine  thermische  Wirkungen. 

Dann  versuchte  er  magnetische  Metalle,  Nickel  und  lio- 
balt,  und  mit  beiden  orhielt  er,  proportional  ihrer  magne- 
tischen Intensität,  thermische  Wirkungen. 

Der  Verf.  •  betrachtet  diese  Versuche  als  eutscheidenden 
Beweis,  dafs^  beim  Magnetisiren  von  Eisen  odmr  einem  mor 
deren  magnetisirbareii  Metnile  eine  Temperatur -ErbObong 
staiti'iude. 
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X.  Notiz  über  dm  Grg^^nsaU  pon  Mali  und  Glanz; 

von  H.  Schröder. 


Unter  Glanz,  versteht  man  bekaüntlir.h  die  durch  regehnä- 
fiiige  KeÜexioQ  auf  glaiteu  Obertlächeii  eotstehende,  mehr 
^  ikl«r  weniger  voUkomnene»  Spiegelmig  des  Lklili.  Di« 
Bedingung  der  Wahrnehmung  des  Glanzes  ist  immer,  dafl 
das  Objeot  iwiseheu  Aüge.und  der  Lichtquelle  sich 
befinde  y  and  man  weKe»  daCs  der  Glans  um  so  inlenaiTer 
Ist,  je  tcbieler  das  Licht  auf  eine  glatte  OberflHche  ein» 
fäiit.  —  Matt  nennt  man  die  OberÜäcben,  welche  wegen 
der  Feinheit  ihrer  Unebenhelten  an  jeder  Stelle  eine  spie- 
gelnde Reflexion  des  Lichta  nicht  zulassen.  Soweit  liegt  ^ 
die  Sache  in  Jedcnmuins  Wissen.  Ich  finde  Jedoch  nir- 
f^ends  ein  eigeutiiümiicbes  Verhalten  matter  Oberilächeu 
hervorgehoben«  welches  mir  hiofig  aufgefallen  ist,  und  ei- 
nen directen  Geii;ensatz  zu  der  Erscheinung  des  Glanzes 
bildet.  Es  ist  dasselbe  für  die  optische  Wirkung  uameut- 
lieh  aller  opaken,  polveritormigen  Farbstoffe  nicht  ohne 
Bedeotongy  und  flir  die  Farbenlehre  Tielleicht  von  lo- 
teresse. 

Wenn  man  eine  matte,  opake  Oberfläche,  z.  B.  efne 
patWeriilrmige  Farbe,  zwischen  die  Lichtquelle  and  das  Aage 

hält,  und  in  schiefer  Richtung  betrachtet,  so  lagert  sich  ein 
Sebaiten,  ein  Grau  über  der  Farbe  ab,  welches  um  so  lie- 
fer wird,  )e  schiefer  die  Beieochtang  ist«  Befindet  sich  . 
hingegen  das  Auge  zwischen  der  matten  Obeifläche  und 
der  Lichtquelle,  oder  auch  hinter  der  T.ichlr|ueiie,  uud  man 
betrachtet  die  Flftche  bei  schiefer  Beleaehtang,  so  lagert 
sidi  weifses  Licht  auf  der  Farbe  ab;  dieselbe  erscheint  um 
so  heller,  je  schieier  die  Beleuchtung  ist 

Pnlverige  Farben  erscheinea  daher  wil  seiir  irerschie-* 
denen  Nllancen,  je  nachdem  sie  betrachtet  werden«  lA  der 
Lage,  in  weicher  bei  glatten  OberÜächen  der  Glanz  ein- 
treten wttrde,  erscheinen  sie  im  Gegensatz  hierron  donkel 
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md  ins  Graae  spidenil;  befindet  sich  aber  das  Auge  hin- 
ter der  Licbt^nelle,  oder  xwischen  der  Uehtqaelle  und  dem 

Object,  also  in  einer  Lage,  iu  welcher  glatte  Flächen  am 
wenigsten  eileaehtet  gesehen  werden ,  so  erscheinen  die 
matten  Farben  am  hellsten  ond  ins  Weilse  spielend.  Die 
eigen Lhüinliche  Färbung  tritt  am  intensivsten  bei  senkrech- 
ter Betrachtung  der  Fläche  hervor,  iu  welcher  sich  weder 
fenes  Grau»  noch  ^enes  weUse  Licht  mit  ißt  Fatbe  misciit» 
Endlich  ist  der  erwähnte  Contrast  um  so  auffallender,  ]e 
heller  die  betrachtete  Farbe  an  sich  ist;  denn  an  sich  dunkle 
Farben  werden  dnrch  das  sieh  auflageifido  Gran  in  der  er* 
eten  Stellung  weniger  aofiUland  abgedünkeR  ond  es  lagert 
sich  in  der  zweiten  Stellung  weniger  weifses  Licht  auf,  weil 
sie  davon  nur  einen  geringM^en  Theil  reflactireo.  Wird 
eine  matte  Farbe  in  farbigem  Liebt  betrachtet,  so  spiell  sie 
in  der  ersten  Lage  ebenfalls  ins  Graue,  in  der  zweiten 
ebenfaiis  ins  Helle  mit  der  Nuance,  die  der  Farbe  der 
Licht^elle  entsprkdit,  wenn  sie  dieselbe  llbeilianpt  tu  re> 
flectiren  geeignet  ist. 

Die  Erklärung  dieser  Erscheinungen  ergiebt  sidi  so  ein- 
fach,  daCs  sie  leioht  theoretisch  Toransgeeehen  werden 
Uonen. 

Es  stelle  in  nebenstehender  Figur  a6  die  matte  Ober- 
fläche vor,  deren  feiao  Un- 
ebenheiten hier  in  grofacm 
Mafsstabc  augedeutet  sind, 
cd  die  Riditnng  des  einfal- 
i  lenden  Uchtes,  so  werdoa 
alle  Unebenheiten  der  Fläche  auf  der  Seite,  von  welcher 
das  Licht  kommt,  erleocht^  scjn,  anf  der  Hinterseite  aber 
im  Schatten  liegen.  Betradiftet  das  Auge  nun  diese  FÜche 
so,  dafs  es  sich  zwischen  ihr  und  der  Lichtquelle  befnidef, 
in  schiefer  Richtung,  so  sieht  es  vorzugsweise  nur  die  er- 
lanchtete  Seite  der  Unebenheiten die  Farbe  spielt  also  ins 
Helle.  Liegt  aber  die  Fläche  zwisclien  der  Lichtquelle  und 
dem  Auge,  so  sieht  dasselbe  vorzugsweise  nnr  die  Schat- 
tcnaeite  der  Unelieniieiten,  ond  die  Faibe  verdmodielt  steh» 
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•der  tcbcHit  mit  Grau  gemifdit   Bei  schiefiBr  Bflimhtimg 

und  senkrechter  BetrachtuDg  sieht  das  Auge  gleichmäfsig 
die  erleuchtete  Seite  und  die  Schattenseite  der  Uaebeabei- 
tcy»  mid  folglich  den  mttlerao  Farbettton»  .« 

Ist  die  Sobetsm  der  mtlen  FlSebe  niebt  opak,  eondem 
durchsichtig  oder  durchscbeiuend ,  so  kommt  natürlich  die 
Wirkung  des  durcbgelassenen  Lichte  auf  der  Schattenseite 
der  Unebeoheiten  ittit  in  Betracht,  und  die  Cimtraete  fin» 
den  nicht  mehr  in  der  angeiührtcii  Ordnung  statt. 
Mannheim  den  1.  October  1849. 


XI.    Drehung  der  P olarisations ebene  der  sirahleti 
den  Wärme  durch  Magnetismus;  von  den  HH. 
F.  de  la  Provostaye  und  P.  Desains* 

{^n,  de  dbm.  €t  de  phys.  Ser.  IlL  7.  XXFIL  p.  SSE.) 


Karze  Zeit  nach  Hm.  Faraday's  glänzender  Entdediang 

der  Drebmig  der  Polarisationsebene  des  Lichts  dnrch  Mag- 
netismus zeigte  Hr.  Wart  mann  an,  dafs  er  denselben 
Versuch  mit  strahlender  Wflrme  gemacht  habe  '  ).  £«  tr^* 
ten  ihm  viele  praktische  Schwierigkeiten  entgegen.  Er  be- 
nutzte die  Wärme  einer  Lampe  uüd  polarisirtesie  partiell,  in- 
dem er  sie  durch  zwei  gegeneinander  rechtuvinkiiche  Glim- 
■lersSalen  gehen  liefs.  Die  Elektromagnete  und  ein  Stein- 
salzcjlinder  waren  zwischen  diesen  Säulen,  also  dem  thermo- 
elektrischen  Apparat  sehr  nahe,  aufgestellt.  Das  Galvanometer 
dagegen  stand  in  grofser  Ferne ,  um  es  vor  der  Wirkung 
der  Elektromagnete  zu  schtHzen^  allein  daraus  entstand  eine 
bedeutende  Vergrofserung  in  der  Länge  der  Kette  und  eine 
Yerringernng  der  Empfindlichkeit 

Trotz  aller  dieser  UebelstSnde,  die  er  TollstSudig  an- 
gegeben, aber  nicht  zu  entfernen  vermocht  hatte,  glaubte 

I)  L'inttHui  No.  644  vom  6.  Mn  184«  (Ann.  Bd.  71,  S.  473.  P.) 
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Hr.  Wartmann  zu  «AeoneD,  imU  di«  Gfliwiomcteni»* 

del,  nachdem  sie  unter  dem  Einiofs  der  nicht  dtnrch  die 
Gliiuinersäuien  aufgefaiigeueo  Strahlunf;  zu  einer  stabilen 
Ablenkaog  geiaogt  war»  abeniMda  abwich  und  eine  andere 
fette  Lage  annahm,  wenn  er  dnea  Strom  wiAen  lieft,  wa8 

eine  Drehung  der  Polarisationsebeoe  der  Wanne  anzudeu- 
len  ficfaien. 

Da  einige  Personen  za  Paria  (a.  B.  Hr.  Bertin)  sich 

vergebens  bemüht  haben,  diese  Erscheinungen  hervorzubrin- 
gcuy  so  haben  wir  es  nicht  für  überflüssig  gehalteu,  diese 
Versuche  wieder  aufeunehmen  und  eine  Methode  anzage> 
ben,  welche  mit  Leichtigkeit  zum  Erfolge  führt. 

Wir  haben  an  dem  Verfahren  des  Hrn.  Wart  mann 
haoplsächiich  drei  AbSnderangen  angebracht,  nioilich  1) 
SonnenwSrnne  angewandt,  2)  als  Polarisations- Apparate 
zwei  achromatische  Kalkspalhprismen  geiiüuiinen ,  und  3) 
diese  mit  ihren  Hauptschnitten  gegeneinander  nicht  um  90", 
sondern^  was  uns  unerlMslidi  scheint»  nahexn  nm  45*^  auf- 
gestellt. 

i>ie  Anwendung  des  Kalkspalhs  gestattet  die  Elektro- 
magpiete  in  grolser  Entfemong  Ton  der  thermo-elaktriaolieii 
SSnle  aufzustellen.  Was  die  Kalkspathprismen  betrifft,  so 
zeigt  das  Maius'sche  Gesetz  alle  Vorzüge  bei  ihrer  Au- 
wendong.  Nehmen  wir  nftmiich  die  Abienknng,  welche  der 
durchgehende  Strahl  beim  ParaUelSsmos  der  Haoptaduiitte 
bewirkt»  zur  Einheit  an»  so  wird  die  Ablenkung,  wenn  die 
PrUmen  einen  Winkel  von  45''  bilden,  gleicb  coa'4&s4. 
Lifot  man  nun  den  Strom  wirken  und  dieser  bewirkt  eins 
Drehung  der  Polarisationsebene  gleidi  d,  so  wird  die  Ab- 
lenkung )e  nach  der  Richtung  des  Stroms,  cos^(45^  —  d) 
oder  cos*  (46^ -h^),  und  man  bat  also,  als  UnlerBciiiad 
der  beobachteten  Wiikimgen,  wenn  man  den  Strom  iu  ent- 
gegengesetzten Hichtoogea  gehen  W&U 

cos'  ( 45'*  —  5)  —  cos^  ( 45"  +  d ; =sin  2 

Stellt  man  dagegen  die  Hauptscbnitte  auf  IHI '»  so  wird 
der  Unterschied  der  Ablenkaogea  l>lofs 
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cos'  (90^  — (5)-*üoe'90«=siB' J 

kt  aber  bedeutend  kleiner  als  sin 2^;  denn  setzt  »an 
J=6^,  so  ist  20  mehr  als  das  14fache  von  sin'd. 
Daa  Ange  nio»!  deu  Uebargaiif;  vo«  Donkian  siun 
Hallan  zwar  gut  gefrabr,  aber  riaii  Untaradiied  in  der  Hal^ 

ligkeit  zweier  Bilder  beuitheilt  es  schlecht.    Nicht  so  ver-* 
hält  es  sich  nit  dem  tbennoskopiaciiaii  Apparat.  Wenn  es 
sich  abo  um  Wärme  handelt,  hat  es  grofsen  Voctheil  ao 
zu  verfahren  wie  wir. 

Nuu  zum  Detail  des  Versuchs.  Der  von  ^eui  Helios- 
tat  refleetirte  Sonnenstrahl  ging  darch  dn  erstes  achroom- 
tisches  Kalkspalhprisnia.  Das  aufserordcnlliche  Bündel  wurde 
aufge((^iigeu ;  das  ordentliche  dagegen  ging  durch  den  £iek> 
tromagnet  des  RahmkorH'schen  Apparat  und  durch  «in 
zwischen  dessen  Polen  befindliches  StQck  Flintglas  von  38 
Mlhn.  Dicke.  Darauf  trat  es,  in  etwa  S^jS  Abstand,  in 
das  zweite  Kalkspatbprisma  ein,  spaltete  sich  abermals  und 
gab  zwei  Bilder,  von  denen  das  cane  mit  der,  vier  Meter 
vom  Elektromao;net  entfernten  ihci  ino- elektrischen  Sä  nie 
aufgefaugen  wurde.  Das  Gaivauoraeter  stand  von  dieser 
stdrenden  Kraft  noch  weiter  ab. 

Durch  directe  und  wiederholte  Versuche  überzeugte  man 
sich,  daCs  die  Herstellung  des  Stroms  kein  luductiousphä- 
nomen  yeranlafste  und  dafs  die  Elektromagnele  keine  wahr* 
-  nehmbare  Einwirkung  auf  die  Magnetnadel  ausübten,  da 
diese  unter  deren  Einflufs  vollkommen  ruhig  auf  Null  ver- 
blieb. Um  diefs  zu  begreifen,  mn(s  man  bedenken,  dafis 
die  entgegengesetzten  Pole  einander  sehr  nahe  standen  und 
dafs  sie  gleichzeitig  auf  ein  sehr  entferntes  und  fast  voll- 
kommen astatiscbes  System  wirkten.  Man  küunte  fürchten, 
.  dafo  die  Elektromagnete,  obwohl  ohne  Wirkung  auf  die  Na- 
del  in  ihrer  Nullstellung,  doch  auf  sie  gewirkt  Lätlcn,  wenn 
sie  durch  den  EinlluCs  der  Wärmestrahlung  schon  abge- 
lenkt war*  In  der  That  wäre  diefs  möglich,  wenn  die  Nadel 
In  ihrer  ersten  Lage  dieselbe  Richtung  gehabt  blltfe  wie  die 
Linie,  welche  ihreu  Mittelpunkt  mit  dem  CiekUomaguet 
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¥erbaüd,  und  sie,  nach  erfolgter  AblMlkinig,  cineu  beirächt* 
lidiM  Wiakel  mit  dimr  Rkhtimg  gebildet  iMte.  Bei  mi- 
seren  Versuchen  war  gerade  die  umgekehrte  Bedingung 
verwirklicht,  so  dals  die  Componentc  der  magoetischen 
Wkkvig  bei  einer  Bevregung  der  Nadel  imner  mehr  ab- 
nabin  und  bei  ihrer  grdfaten  Ableokimg  beinahe  Noll  ward 
Wenn  alho  diese  Couiponentc  schoo  im  ersten  Faii  keine 
Wirkaag  batte»  to  nubte  diefa  um  ed  mehr  fOr  den  swei* 
ten  gelten. 

.^liltelst  zweier  Zwingen  A  und  B  konnte  man  den  elek- 
thscfaen  Strom  bald  iu  der  eiaen^  bald  ia  der  andern  Rieh- 
tvng  dmdi  die  Brihte  dei  Elektroangtt^ee  leiten.  taNadK 

stehenden  sind  die  beobachicten  Ablenkungen  für  diese 
beideu  Fälle  mit  Ä  und  so  wie  für  den  Fail^  daüs  kein 
Strom  wirkt«,  mit  0  beaeiduiet. 

Vereeohe  ani  22.  Sept.  nll  einer  Hineke'echea  natterle 
vee  50  g refaeai  ebwebl  eclioii  gebrauelitea  BleBeatea« 

Erate  Reihe. 


A         O  A 

0 

2l%0      19»,0  2l%4 

nW(Ml6  fttthA« 

0 

0      £      O      A  s 

A  B 

a 

Wfi  21^,6  18%6  23^6   WJi   22%«    Wfi  19^,9 

Dritte  Reibe. 
B  B  A  O 

17%4       n\\       I9',5  18".3. 

Versuche  am  29.  Sept.  mit  einer  Bunsen^schen  ^^ule  vom  . 
30  wohl  gerelalaieii  und  amalgamirten  £leitteaieji, 

Ente  Reih«, 
O        A        ß        0        B  O 

Zweite  ReAie. 
O         B  A 

18«,4       14°,9  21%7 

241  bemerken  ist  dabei,  dab  wenn  hier  die  Haoptechnitte 
der  Prismen  senkrecht  gewesen  wären, ^  die  anfangs  Noll- 
gleiche  Ablenkung  bei  der  Wirkung  des  Stroms  kaum  eine 
halbe  Abtheilnng  betragen  haben  würde. 


Digitized  by  Google 


575 

Um  endlich  jeglichen  Einwurf  zu  beseitigen,  machte 
mm  noch  eine  dritte  Reibe  vm  Versacben  unter  FoHnabme 
dm  Flintglases  und  Beobaditung  Ablenkungen,  welebe 
die  Sounenstrahieu  erzeugten,  wenn  man  wie  vorhin  den 
elektriaehea  Strom  bald  in  der  ^nen  bald  in  der  andern 
Richtung  den  Dreht  des  Elektronegnets  durchlamfen  lieb,  ' 

Strom:  A  B  A 

Abkukungea:  16^&      16^8  Wj^. 

Die  AUenkttügen  sind,  wie  es  seyn  mnb,  ehiaader 
glei^,  was  beweifst,  dafs  der  elektrische  Strom  «id  der 

Elektromagnet  die  Abieukungen  dadurch  Snderlen,  dais  sie 
auf  das  Fiintglas  und  nicht  auf  die  Gahrammetemadel 
wirkten. 

Durch  vorstehende  Versuche  ist,  wie  wir  glauben,  die 
DrehiHig  der  Poiansatioasebeue  der  sirabienden  Wärme 
unter  dem  fiinflnfs  des  Magnetismus  auf  e&e  anwiderleg* 
liehe  V^^eise  festgestellt. 


XII.    JJeher  den  DillnU  und  Jtgdlmatoluh,  die 
Begleiter  des  Diaspors  pon  Schemnitz; 
von  Adolph  Hutzelmann*. 

* 

(Uebcnüidt  «nt  den  Berichten  über  die  HittheiliiDgea  too  Ttmouksn.  4er 

NatnrwiMentchaften  m  Wien.) 

Der  Diaspor  von  Schemnitz  ist  im  Jahre  1843  von  Hm. 
Bergrath  Haidinger  beschrieben  worden,  jBOWOhl  nach 
den  Krystailformen ,  als  nach  seinen  übrigen  naturhistori- 
schen Eigenschaften,  besonders  den  merkwürdigen  Erschei- 
nungen des  Trichroismus  in  den  senkrecht  auf  einander  ste- 
henden Riditungen.  Hr.  General -Probirer  A»  Löwe  fand 

ihn  entsprechend  der  Formel  AI  H  zusammengesetzt  aus 

Alaunerde  85,131 
Wasser  15,000 
100,131. 

* 
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Das  spec.  Gewic^U  wurde  voa  ihm  =3,340  gefiudea« 

Dmi  GmkmUf  in  wckhen  die  Krystalle  etngewacliMD 
▼orkomraen,  leigt  iieb  aof  den  ertten  BUek  von  sehr  ver- 

scliuxieiier  Beschaffenheit.  Schon  Hr.  Theodor  Kara- 
fiat  kaile  unter  der  Leitung  des  k.  k.  Hm.  General -Pro* 
birefs  LOfre  Analyeeo  deseelben  Torgenonmen.  Auf  Ver- 
anlassuug  des  Hrn.  Bergraths  Haiti uig er  untersuchte  ich 
die  simmtUchen  Varietäten  in  mineralogischer  und  chemi- 
acber  Besidiang,  m  dem  Zwecke  um  ikre  Natur  kennen 
zu  lernen ,  und  sie  unter  einaiidci  und  mit  den  übrigen 
bisher  bekannten  Minefal8|;»eeies  zu  vergleichen. 

Die  Varieliten  aind  ainntUcii  derb,  ohne  Anseicben 
von  Krystallisatiou  oder  Individualisirung.  Sie  lassen  sich 
in  drei  Hauptabthcilungcu  bringen: 

Ä.  Gran,  anck  wobl  etwas  gpHnUcb.  Schwacker  FeU- 
glatts.  GleiGhfdnnif;,  wenn  aucb  meiatena  nur  wenig  dnrck- 
scheinend.  Bruch  spliUrig.  Härte  =  2^  •  *  •  3,0.  Gewicht 
s  2,735. 

B.   Weifs.   Undurchsichtig.    Bruch  flachmuschelig  .  • . 

eben.  Matt,  doch  von  festeui  Zusammenhange.  Härte  =3,5. 
Gewicht  =  2,835.    Hängt  wenig  an  der  Zunge. 

a  Weif&  Undurchaichtig.  £rdig.  Matt  Harte  s  1,8  • 
...2,0.    Gc^vicht  =  2,574.    Hangt  stark  au  der  Zunge. 

You  diesen  drei  Varietäteu  waren  die  beiden  Ä  und  C 
von  Hm.  Karafiat  mit  groCser  Genauigkeit  anaijsirt,  ich 
nahm  die  Varietät  B  vor.  Folgende  Resultate  wurden  er- 
halten: 


A. 

B. 

C. 

KieaelsSure 

49,50 

22,40 

28,53 

Thonerde 

27,45 

56,4ü 

53,00 

Kalkerde 

5,5a 

• 

Spur 

0,88 

Talkerde 

0,72 

0,44 

1,76 

Eisenoxydul 

1,03 

Spur 

0,00 

Mangauoxjdul 

Spur 

Spur 

0,00 

Kali  und  Natron 

10,20 

Spur 

0,00 

Wasser 

5,10 

21,13 

20,05 

99,b6 

100,37 

In 
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lu  Schemnitz  wurde  die  irrste  dieser  VarietAleD  ganz  uu* 
cigtJutlidi  PimeHt  genannt,  die  zweite  uaiiiile  man  Bild- 
si$m^  die  dritte  KoUyrit,  Noll  Bthmnt  aber  die  erste  iu 
ihrer  chemisdieD  BeschafTenheit  ^auz  nahe  überein  mit  dem 

Agalmatolith,  dessen  Formel  KSi  +  2  AI' Si  ^  +  ist,  nnd 
ist  aocb  in  ihren  naturfaiatorischen  Eigenschaften  gar  nicht 
Ton  demselben  unterschieden,  daher  sie  billig  mit  demseU 
Leu  Namen  bezeichiiet  wird. 

Die  Varietäten  B  und  C  stimmen  eben  so  genau  untei 
etoauder  Uberein»  ab  aie  too  allen  andern  bekannten  waa» 
serlialligen  Thonerdesilicaten  sich  unterscheiden.  "Weder 
ist  B  Biidsteiu  oder  Agaimatolitli,  noch  auch  C  KoU^rit 

(AI'*  Si  -f-  wovon  eine  Varietät  von  Schemnitz  nach 

Klaproili  enliiäll: 

Kieselerde  12,0 
Thouerde  45,0 
Wasser  42,0. 

liaidiuger  schlagt  vor,  die  neue  Zusammensetzung 
nach  dem  Fundorte  bei  Dilin,  nnweit  Schemnitz,  Dülmi  zu 
nennen. 

Der  Dillnil  kommt  daselbst  in  unregelmäfvsi^en  Tiiiin- 
incrn  von  verscbiedeucr  grünlicher  oder  f^rauer  Färbung,  am 
Contacte  Ton  Diorit  und  Kalkstein,  auf  dem  Kronprinz* 
Ferdinand -ErbstoUn  des  Diilner  Georgistollns  vor.  Schwe- 
felkies und  Diaspor  sind  darin  eingewachsen.  Auch  Fluti- 
spath  findet  sich  dabei.  Man  glaubt  an  manchen  Stellen 
bei  den  ▼ersehiedeneti  Stücken  den  Veränderungen  mit  dem 
Auge  folgen  zu  küJiiieii,  wie  sich  in  dem  katogenen  Jiil 
duogsfortgange  nach  und  nach  das  Thonerdeh^drat  conccu- 
trirte,  um  als  Diaspor  herauszukrystallisiren,  währeod  die 
Festigkeit  der  (jiujidmasse  abiKihm,  so  daTs  man  die  giüfs- 
ien,  durchsichtigsten  uud  am  bc£»leu  auskr^staliisirten  In- 
.  dividuen  gerade  in  der  am  meisten  pulverigen  Varietät  an- 
trifft • ). 

1)  Die  beiden  Vorkonitncn  des  Dülaiu  tragen  in  ittrem  AenfMin  nicKt 
a«it  Cliarftkter  krjsulBniachcr  Bildung  nad  daiMr  atidi  oicbt  der  ladi- 
PoggcndorfPi  Aonal.  Bd.  LUVIII.  37 
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XIII.    ErlüLiia un^  z,u  einer  Note  ion  M.  L,  Fran- 
ktnheim  in  den  Annalm  Bä.  77»  S.  445. 


XJm  ao8  der  Erbebong  einer  tropfbaren  Flüssigkeit  in 
Capilkrrdbreo  diejenige  Messe  zu  berechnen,  weldbe  mit- 
telst AdhäsionsplciiU  ü  über  den  waagerechten  Spiegel  ge- 
hoben werden  kanny  hat  Poisson  Kekanutlich  die  i: onuel 

p^nr^  [i^la^ "^—^ —  gegeben;  wo  p  das  Gewicht  des 

herrorgehobencn  flOssigen  CjUnders,  ^  das  von  1  CC.  der- 
selben Flüssigkeit  bedeutet. 

Setzt  man  die  Hdhe  dieses  CTilnders«  oder  die  Dicke 
der  gehobenen  Schicht  gleich  6;  so  ist  b=sffr*/i6;  daher 

vnioaKtit  mi  sich,  den  bmi  cheiDiidita  Fsrnielii  genan  xn  entiprechcB 
crwarteB  MAe.   Eio  'wecbteloder  GcImIi  von  Tbooerdcliyirat  dfirfie 
.         UaMfMlMa  gat  «Wratt,  der  In  dea  leün  SlfidMtt  noch  bclc«- 
i*<^»  m  dto  pttlvtri|«D  mInm      «k  KrjstalU  m  Oitipor  Mnge- 

sdiiedeii  wire.    Von  den  folgenden  Tier  MiM:bnn|tverhfiltniiicnt 

1.  II.         III  IV. 

Kieselerde   22,33      22.41       24,36  24,97 
Alaunerde  55,92  '    56,14      54,87  55,56 
Wasser      21,75      21,15       20,77  19,47 
ist  II.   Hutzelmannes  Analyse   des  Icsteo  DiUnil«,  III.  KaraftatU 
Analjse  des  erdigen  Dilloiu»  mU  Udbergebang  der  j>icbcnbest«B(dtbak 

•nf  100  herechnei;  IV.  «ot^ridit  der  Foimd:  Al*'$i"h49L;  I.  Am 

der  Formel:  4(AI*Si-|-4H)-HA;!H*;  die  sich  von  der  vorhergeliendeo 
nur  durch  die  Gcgcnw^ri  eines  Thonerdehydrats  unterscheidet.  lU-greif- 
üch  ist  diefs  mehr  wasserhaltig  —  der  amorphe ,  traubige  Gibbsit  hat 

_  •  •  •  >  

die  Formel  AlH'  —  ab  der  in  dem  erdigen  Ditinit  rein  aBskrTetalli- 
•trte  DIa<por  AIS. 

Die  Formel  IV.  lafst  sich  selbst  wieder  aullösen  in  AlSi-+-2M,  die 
des  Nacrits,  mehr  AXH?  einer  andern  Thonerdehydratverbl  ndung,  die 
wohl  In  der  Blldoog  ron  festen  MtachungtTerhSllniMen,  die  endlich  eine 
itryitaltinische  Form  annaliinen,  in  dem  aUmililigeB  Fnrtgiaf  der  Ge> 
biittbildnpg  ▼icllaltig  wedudo  maftn. 

Haidinger. 
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Die  Dicke  der  Schicht  ist,  me  mn  efeht^  ▼om  Darch. 
messcr  der  AdhäsiousplaUeu  nicht  ifflabhängig,  «od  dieser 
Einflufsi  eine  Folge  der  Eiobiegang  der  Flassigkeit  am 
Rande  der  AdbSgionspIatte,  beginnt  ^rat  bei  einer  Platten- 

gröfse,  beträchtlicher  als  diejeuige,  welche  mau  bei  di- 
recten  Adhäsionsveraachen  anzuwenden  pflegt,  unmerklich 
zu  werden.  Der  zweite  Theikatz,  der  jene  Abhängigkeit 
ausdrückt,  kann  also,  wenn  es  sich  darum  handelt,  b  aus 
feineu  Messungen  der  Capillarsäuie,  so  wie  Franken- 
beim  gethan  hat,  oder  umgekehrt,  so  wie  Buys-Ballot 
▼ersuchte,  die  Capillarerhebung  aus  Adhftsionsversuchen  ab* 
zuleiten,  nicht  yernachlässigt  werden« 

Ich  habe  mich  indessen  jetzt  überzeugt,  dafs  dieser  Um* 
stand  Frankenheim  nicht  entgangen  war,  und  dab  er 
den  voii  ihm  für  Dicke  und  Gewicht  der  gehobenen  Schicht 
berechneten  Zahlen  nur  eine  ideale  Bedeutung,  nämlich 
die  eines  Gränzwerthes  hat  beigelegt  wissen  wollen.  Ich 
bedauere,  durch  die  von  llru.  Frank eiiheim  gebrauchten 
und  ihm  ganz  eigenthümlichen  Ausdrucks  weisen  irre  geführt» 
diesen  Punkt,  der  indessen  glücklicher  Weise  ohne  grobe 
Bedeutung  ist,  da  er  den  Werth  der  von  ihm  mitgetheil- 
ten  wichtigen  ErfahrungsresuUate  ganz  unberührt  läfst,  frü- 
her übersehen  zu  haben. 

Dafs  übrigens  von  dem  Referenten  in  dem  Jahresbe- 
richte die  Bedeulung  des  Zeichens  H  oder  (lOa)^  verkannt 
worden  sej,  würde  Franken  heim  nicht  haben  behaupten, 
nocb  auch  nur  voraussetzen  können,  wenn,  er  eine  einzige 
Seite  weiter  rückwärts  gelesen  hätte. 
Giefsen  am  29.  October  1849« 

Buft 
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XIV.   IJehei  die  Richtung  der  Schwingungen  in  poj 
kmsirlm  IdchtstrMen;  von  Hrn.  Babinet. 

(Cümpi.  rtmU  T.  XXIX.  p.  5K) 

Die  Frage  Dach  der  Ricbtuug  der  Schwiuguugen  im  po- 
larisirten  Lichte  ist  theoretisch  der  GegeDStand  zahlreicher 
Untersnchoiigen  der  Mathematiker  gewesen.  Ich  habe  sie 
mittelst  bekannter  Versuche  zu  lösen  gesucht.  Ich  glaube 
nämlich  aus  zwei,  Hrn.  Arago  angehdrigeOi  Versucheo 
schliefsen  za  können,  daf$  die  Schrnngungen  in  der  Pob- 
risai ionsebene  selbst  geschehen,  entgegengesetzt  der  Ansicht 
von  Fl  CS  II  el. 

ErMter  Versuck.  Ein  weifses^  senkreäit  von  der  Sonne 
beleuchtetes  Papier,  sehr  schief  durch  das  Folariskop  be- 
trachtet, sendet,  fast  parallel  mit  der  Papierfläche,  Licht 
aus,  welches  merklich  polarisirt  ist  und  zwar  in  der  Ebene 
des  Papiers.  Diesem  Besnltat  des  Hm.  Arago  füge  ich 
hinzu,  dafs  die  Polarisation  dieselbe  ist  bei  dem  Licht,  wel- 
ches in  einer  gleichen  Richtung  unterhalb  des  Papierblatls 
wahrgenommen  wird. 

Zweiter  Versuch.  —  Eine  weifsglühend  gemach le  Me- 
tallplatte,  sehr  schief  beobachtet^  giebt  auch  dieselbe  Po- 
larisation. Bekanntlich  hat  Hr.  Arago  daraus  ein  Mittel 
hergeleitet,  das  von  starren  oder  flüssigen  Körpern  aus- 
strahlende Licht  von  dem  zu  unterscheiden,  welches  von 
gasigen  Körpern  im  Glfihzustande  ausgeht;  die  Sonne  ge- 
hört zu  letzteren.  Hier  kann  man  nicht  mehr  die  Effecte 
der  KeÜexion  zum  Einwurf  nehmen,  da  der  Körper  an  sich 
leuditend  ist* 

Ans  diesen  beiden  Versuchen  schliefse  ich,  dafs  die  Lidit- 
Schwingungen  eines  polarisirten  Strahls  in  der  Polarisations- 
ebene selbst  geschehen. 


Gedruckl  bei  A.  W.  Schade  in  BerliD,  Gruostr.  18. 
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